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RESUMO 
 
 
MIGLIORINI, Francisco. Dinâmica de crescimento do papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) manejado em diferentes intensidades de pastejo. 118 f. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Pato Branco, 2012. 
 
 
A intensidade de pastejo modifica as características estruturais do pasto, afetando 
assim a produção de forragem e animal. O sucesso na utilização de cada espécie 
passa pela compreensão dos mecanismos morfofisiológicos e de sua interação com 
o ambiente e o manejo. O objetivo do presente trabalho foi o estudo da dinâmica de 
produção de pastos de papuã submetida a diferentes intensidades de pastejo, 
obtidas através de quatro alturas do dossel forrageiro (10, 20, 30 e 40 cm). As 
unidades experimentais foram distribuídas em um delineamento em blocos 
completamente casualizados, com três repetições. Para controlar a altura do pasto, 
foram utilizados caprinos meio sangue Boer, com 15 meses de idade e peso médio 
de 38 ± 5,3 kg PV, em regime de lotação contínua e taxa de lotação variável. A cada 
21 dias, foram avaliadas características agronômicas: relação folha/colmo, massa e 
produção de forragem, carga animal e o valor nutritivo da dieta dos animais. A 
morfogênese, bem como a dinâmica de crescimento, consumo e senescência do 
pasto, foi obtida pela avaliação de 30 perfilhos marcados em cada unidade 
experimental. Tal avaliação foi feita a cada dois dias em dois períodos: no início e no 
fim do experimento. Cada período contou com cinco avaliações. A maior taxa de 
acúmulo diário foi obtida em 33,7 cm (137 kg MS/ha/dia) e a produção total de 
forragem foi maior em 34,2 cm (12.538 kg MS/ha). A carga animal diminuiu com o 
aumento da altura do pasto. A densidade populacional de perfilhos diminuiu 
linearmente com o aumento da altura do pasto. O filocrono aumentou linearmente 
com o aumento da altura do pasto, bem como o tamanho das folhas e a longevidade 
das mesmas. A frequência de desfolha foi maior nas folhas em crescimento do que 
nas expandidas. A eficiência de utilização diminui com o incremento da altura do 
pasto de modo mais pronunciado no final do ciclo de desenvolvimento. Em pastos 
mantidos em maior altura os animais podem maximizar o consumo de forragem, 
podendo selecionar maior quantidade de folhas. A massa e a oferta de forragem 
aumentaram com a altura, proporcionando incremento no desempenho dos animais 
(57 g PV/dia) e, consequentemente, maior ganho por área (262 kg PV/ha), na menor 
intensidade de pastejo.  
 
Palavras-chave: filocrono, intensidade de pastejo, massa de forragem, oferta de 
forragem 
  
 
ABSTRACT 
 
 
MIGLIORINI, Francisco. Papuã growth dynamic (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) managed at differents grazing intensities. 118 f. Dissertation (Master’s 
in Agronomy) – Program of post graduation in Agronomy (Field of study: Vegetable 
Production), Federal Technologic University of Paraná (UTFPR). Pato Branco, 2012. 
 
 
Grazing intensity affects sward canopy traits affecting forage and animal production. 
The successful use of each species depends on understanding of 
morphophysiological mechanisms of grasses and their interaction with the 
environment and management. This study aimed to study the alexandergrass 
pasture dynamics of production subjected to different grazing intensities obtained 
from four sward canopy heights (10, 20, 30 and 40 cm). The experiment units were 
laid out as random blocks design with three replications. Were used crossbred boer 
goats, fifteen months-old and weighting 38± 5,3 kg under continuous stocking and 
variable stocking rate. Every 21 days were evaluated: leaf/stem ratio, herbage mass, 
forage production, stocking rate and diet nutritive value. Morphogenesis as well as 
growth dynamics, dry matter consumption and senescence was obtained by 
evaluating 30 marked tillers in each experimental unit every two days in two periods: 
at the beginning and end of the experiment period. Each period had five 
assessments. The highest dry matter accumulation rate was obtained with 33.7 cm 
(137 kg DM/ha/day) and total forage yield was higher at 34.2 cm (12,538 kg DM/ha). 
Stocking rate decreased as the pasture sward canopy height increased. Tiller 
population density decreased linearly as the sward canopy height increased. 
Phyllochron increased linearly as the sward canopy height increased, as well as size 
and longevity leaves. Defoliation frequency was higher in growing leaves than on the 
expanded leaves. Grazing efficiency was decreased as sward canopy height, 
especially at the end of growing season. Pastures manged at high canopy heigh 
allow animals maximize herbage intake, selection leaves instead of stems. Herbage 
mass and herbage allowance  increased as sward canopy height was increased, 
providing an increase in average daily gain of animals (57 g BW/day) and therefore 
higher gain per unit area (262 kg LW/ha) at the lowest grazing intensity. 
 
Keywords: phyllochron, grazing intensity, forage mass, forage allowance 
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1 INTRODUÇÃO 
Durante muito tempo, a pesquisa com plantas forrageiras baseou-se 
em metodologias isoladas, com enfoque extremamente simplista e pragmático do 
processo produtivo, sem considerar a influência do pastejo. Os resultados oriundos 
destes trabalhos têm uma abrangência apenas local, sendo difícil a sua extrapolação 
para diferentes ecossistemas. Tal dificuldade é devido à baixa generalização das 
respostas vindas das relações entre plantas e animais em pastagens, as quais são 
importantes para a elaboração e o planejamento de práticas de manejo sustentáveis 
(DA SILVA; NASCIMENTO JR, 2007). Em outras palavras, que considerem os 
aspectos da biologia, tanto das plantas forrageiras como dos animais em pastejo. 
Portanto, para a expansão da pesquisa com plantas forrageiras há necessidade de 
estudos que considerem o caráter dinâmico e sistêmico da produção no ecossistema 
pastagem, buscando integrar as respostas obtidas em cada componente envolvido, 
ou seja, solo, planta, animal e ambiente (SBRISSIA, 2004).  
Como relatado por Nabinger (1996), a inclusão da ecofisiologia nos 
estudos com plantas forrageiras, contribui para a expansão da pesquisa com tais 
espécies, tornando possível, por exemplo, a compreensão dos fluxos que ocorrem 
em um pasto sob pastejo: crescimento, consumo e senescência. A busca pelo 
equilíbrio entre estes três fluxos é fundamental para a otimização da produtividade 
no ecossistema pastagem. 
Com isso, é de fundamental importância o conhecimento das variáveis 
morfogênicas (taxa de alongamento, surgimento e tempo de vida das folhas) que 
exercem influência nas características estruturais do pasto (densidade de perfilhos, 
tamanho e número de folhas por perfilhos). Nesse contexto, o componente animal, 
apresenta-se como peça chave no sistema produtivo, proporcionando alterações na 
estrutura do pasto e acentuando os processos de ciclagem de nutrientes.  
A morfogênese é uma ferramenta importante para o entendimento dos 
processos de dinâmica de crescimento, servindo como referencial para práticas de 
manejo da pastagem. Apesar da existência de estudos de morfogênese (e.g. com 
importantes plantas forrageiras tropicais como Brachiaria brizantha (GONÇALVES, 
2002; SBRISSIA, 2004; GIACOMINI, 2007) e Panicum maximum (CECATO et al. 
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2007; GOMIDE; GOMIDE 2000), tanto utilizando lotação contínua ou intermitente), 
pouca informação é disponível para a espécie Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea. Além disso, a pesquisa com papuã tem o principal foco na questão das 
consequências da sua presença em lavouras de grãos e não na sua importância 
como planta forrageira, exceto pelos trabalhos de Martins; Restle e Barreto (2000), 
Restle et al. (2002), Adami (2009), Sartor (2009) e Adami et al. (2010). Tais estudos 
com papuã demonstraram que trata-se de uma espécie com potencialidades 
produtivas muito interessantes, porém, pouco difundida no meio científico e 
produtivo.  
A intensidade de pastejo é um dos principais fatores que afetam a 
produção primária e a secundária, pois está diretamente relacionada com os 
componentes do sistema produtivo. A diminuição da altura de manejo do pasto 
provoca alterações na área foliar e, assim, modifica a estrutura do pasto através de 
alterações nas características de folhas e perfilhos. No entanto, essas alterações 
são respostas de adaptação das plantas forrageiras ao pastejo, que nem sempre 
irão favorecer a maior produção animal. Aliado a isso, raros são os trabalhos que 
avaliam a influência da altura de manejo em pasto de papuã. Portanto, há 
necessidade de estudos mais aprofundados sobre o impacto da intensidade de 
pastejo na produtividade do sistema.  
Nesse sentido, o presente trabalho foca a elucidação e compreensão 
acerca da dinâmica de produção de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea), 
bem como o estudo do comportamento das variáveis morfogênicas e, em relação 
aos distintos níveis de intensidade de pastejo, gerados a partir do controle e 
manutenção de quatro alturas do pasto. 
1.1 HIPÓTESES 
O manejo da intensidade de pastejo via controle da altura do pasto, promove 
alterações importantes nas características morfogênicas e estruturais. Hipotiza-se, 
portanto, essas características afetam os fluxos de tecidos (crescimento, 
senescência e consumo) e as produções de forragem e animal uma vez 
quantificadas estas relações será possível determinar os níveis de intensidade de 
pastejo que promovem elevadas produções de forragem e animal.  
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1.2 OBJETIVOS 
Um dos objetivos principais na pesquisa voltada ao manejo de pastagem é 
compreender as relações existentes entre planta-animal, e como estas afetam a 
produção vegetal e animal.  
1.2.1 Objetivo geral  
Definir e quantificar os diferentes fluxos de matéria seca de lâmina foliar, 
bem como a produção de forragem e o desempenho animal em pastagens de papuã 
submetidas a diferentes alturas de manejo. 
 1.2.2 Objetivos específicos  
• Avaliar a interferência da intensidade de pastejo na produção de 
forragem; 
• Avaliar as características morfogênicas do papuã pela determinação 
das taxas de alongamento foliar, surgimento e o tempo de vida das 
folhas sob diferentes alturas de manejo do pasto; 
• Avaliar as características estruturais do pasto e o efeito das 
diferentes alturas de manejo do pasto sobre estas; 
• Quantificas as eficiências de utilização e de pastejo em relação as 
diferentes alturas; 
• Monitorar os valores nutritivos do pasto ao longo do tempo e nas 
diferentes intensidades de pastejo;  
• Avaliar o desempenho e produtividade de caprinos em função das 
diferentes intensidades de pastejo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 PRODUÇÃO VEGETAL EM ECOSSISTEMAS PASTORIS  
O rebanho mundial de caprinos e ovinos é de aproximadamente 1,957 
bilhões, sendo que o Brasil detém 19,3 milhões de cabeças, onde 35,3% são de 
caprinos e 64,7% de ovino (FAO, 2010), apresentando crescimento entre 1995 e 
2006 de 7,3% no número efetivo de animais (IBGE, 2006).  
A produção de caprinos no Brasil tem como finalidade principal a 
produção de leite, sendo utilizadas raças de aptidão mista e/ou leiteira, com maior 
rebanho encontrado na região nordeste. Mais recentemente surgiram raças voltadas 
a produção de carne, como a Boer. A espécie caprina como produtora de carne, 
desempenha um papel social, por ser fonte primordial de proteína nas regiões em 
que a condição de vida é difícil (SOBRINHO; GONZAGA NETO, 2010). Além disso, 
com o uso de pequenos ruminantes, é possível produzir um produto diferenciado e 
ainda explorar diferentes nichos de mercado com agregação de valor ao produto. 
Tornando-se uma das alternativas de viabilização socioeconômica da pequena e 
média propriedade rural que não consegue se capitalizar com outras atividades que 
exigem maior mobilização de recursos financeiros e agrários, por exemplo, a 
exploração de grãos (ADAMI, 2009).  
O Brasil possui potencialidade inigualável para produção animal em 
pastagem. Compreendendo 172,3 milhões de hectares de pastagens, cultivadas e 
naturais, sendo exploradas principalmente pela criação de bovinos. No entanto, 
cerca de 60% das pastagens se encontram em estado de degradação, demandando 
altos investimentos em recuperação.  
Frequentemente, técnicos e produtores envolvidos na cadeia produtiva 
se deparam com o dilema de aumentar a oferta de alimento para uma população 
crescente em esfera mundial, de maneira sustentável, concomitante, com preservar 
os recursos naturais.  
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Para promover a intensificação da cadeia produtiva, alternativas 
tecnológicas disponíveis em várias áreas do conhecimento deverão, 
preferencialmente, ser utilizadas de forma integrada em um enfoque sistêmico. 
Nesse sentido, um dos principais componentes do sistema de produção é a 
alimentação e, em especial, as pastagens, pois  favorecem melhores resultados 
econômicos (SANTELLO et al., 2006; BARROS et al., 2009).  
Entre as alternativas disponíveis aos produtores estão a adubação de 
pastagens, o uso de irrigação e o uso de suplementação. No entanto, para uma 
maior eficiência de quaisquer dessas alternativas, é necessário que se conheçam as 
características das pastagens de clima tropical, para que seja possível empregar 
técnicas e práticas de forma eficiente.  
A produção de forragem em pastagens é o resultado de interações 
complexas advindas da combinação dos atributos genéticos de uma dada espécie e 
dos efeitos do ambiente sobre os processos morfofisiológicos (DA SILVA; 
PEDREIRA, 1997). O acúmulo de forragem faz parte de um processo dinâmico, 
sendo resultado de um balanço entre crescimento, senescência e morte de tecidos 
(HODGSON et al., 1981) ou, numa linguagem mais fisiológica, o balanço entre 
fotossíntese bruta e respiração, sendo fortemente influenciada pelo pastejo 
(PARSONS, 1980). 
A ação do pastejo proporciona remoção da área foliar, alterando assim 
o índice de área foliar (IAF) e a quantidade de carbono fixado. Em longo prazo, 
modificações na estrutura do pasto e na composição botânica da pastagem são 
também observadas (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), tendo por objetivo restaurar o 
equilíbrio entre o processo de crescimento e a manutenção da persistência da planta 
na comunidade vegetal. Essas alterações, determinadas por variações de 
intensidade de pastejo, afetam a taxa de acúmulo de matéria seca e a quantidade 
e/ou qualidade de forragem disponível (DA SILVA; PEDREIRA, 1997).  
Durante o crescimento, ocorrem mudanças nas características do perfil 
do pasto, isto é, a taxa de produção de folhas e de perfilhos é linear, sendo 
exponencial enquanto não houver limitação do meio. A partir do momento que for 
atingido o equilíbrio com a disponibilidade de luz na área, inicia-se um processo de 
eliminação do perfilho que é dependente da densidade populacional, ocorrendo 
assim um balanço dinâmico entre densidade e peso de perfilho (SBRISSIA et al., 
2001, SBRISSIA et al., 2003). Para Hamilton et al. (1995) a mortalidade de perfilhos 
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resulta da alta densidade populacional, fazendo com que plantas de pequeno porte 
sejam reprimidas, apresentando folhas que não mantém um equilíbrio positivo de 
carbono. 
Assim, quando os pastos são submetidos a lotação contínua e alta 
pressão de pastejo, elas se caracterizam por apresentar baixo IAF, numerosos e 
pequenos perfilhos. O contrário, em condições de alto IAF, a presença de perfilhos 
grandes e pouco numerosos é característico (BIRCHAM; HODGSON, 1983).  
Maior quantidade de folhas remanescentes após o pastejo, possibilita 
um IAF residual com maior eficiência de uso da radiação fotossinteticamente ativa, 
resultando em aceleração na taxa de crescimento em condições favoráveis de 
ambiente (HUMPHREYS, 1966). Para Brown e Blaser (1968), um IAF considerado 
“ótimo” é quando a interceptação de aproximadamente toda a luz incidente com um 
mínimo de auto-sombreamento, ocorrendo dessa forma um equilíbrio entre 
interceptação da luz incidente e o sombreamento dentro do dossel, de forma que 
seja produzida a máxima taxa de crescimento da cultura (TCC). Se o IAF for abaixo 
do ponto ótimo, as taxas de crescimento da cultura serão menores, devido a 
insuficiente interceptação da luz incidente. No entanto, se o IAF estiver acima do 
valor considerado como ótimo, ocorre também à redução na taxa de crescimento da 
cultura, causada pelo aumento das perdas respiratórias pelas folhas inferiores, 
conseqüência do sombreamento excessivo, que resulta em um balanço negativo de 
carbono nas plantas (HAY; WALKER, 1989). Portanto, o acúmulo líquido se 
aproxima do máximo quando o relvado intercepta 95% da radiação incidente, 
momento em que seu IAF se aproxima de seu valor máximo (BROUGHAM, 1956). 
Esse IAF, denominado “crítico”, é considerado como referência para o manejo de 
pastagens, pois apesar da máxima taxa de crescimento ocorrer no IAF ótimo, altas 
taxas de senescência são também associadas, o que resulta em uma menor taxa de 
acúmulo líquido (balanço entre os processos de crescimento e senescência) na 
pastagem (HUMPHREYS, 1991).  
Considerando que a altura do pasto tem apresentado boa correlação 
com interceptação luminosa, tornando possível um melhor entendimento pelos 
produtores. Vários trabalhos com forrageiras tropicais já foram desenvolvidos 
usando porcentagem de interceptação que proporcionem a maior taxa de 
fotossíntese líquida possível, conseqüentemente, uma maior produção com 
eficiência de utilização intermediária do pasto. Para a espécie Brachiaria brizantha 
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cv. Marandu, manejada em diferentes alturas (10, 20, 30 e 40 cm) sob lotação 
contínua, Molon (2004) observou maior porcentagem de interceptação luminosa 
(>95%) nos tratamentos com alturas superiores a 10 cm, com acúmulo total de 
forragem semelhante nos tratamentos com 20 e 30 cm, e uma tendência de redução 
naqueles mantidos em alturas superiores a 30 cm.  
Barbosa; Nascimento Jr e Cecato (2006), manejando Panicum 
maximum Jacq. cv. Tanzânia, com diferentes ofertas de forragem (3, 7, 11 e 15% do 
PV), concluíram que o intervalo de oferta de forragem de 7 e 11% do peso vivo, 
caracteriza uma estrutura do pasto com 56 e 85 cm de altura, possibilitando a 
obtenção de alto ganho médio diário (GMD), sem afetar demasiadamente o ganho 
por hectare (GPA, kg/ha), pela característica da pastagem de apresentar a maior 
quantidade de massa seca de lâmina verde e 97% de cobertura de solo.  
A descrição de comunidades vegetais, relacionando formas com o 
ambiente, baseia-se na observação de que fatores físicos e biológicos do meio que 
são determinantes da fisionomia da vegetação (SOSINSKI JR.; PILLAR, 2004). O 
dano provocado pela remoção da área foliar pode ser evitado por meio de 
estratégias da planta de tolerância, mecanismos de defesa e escape, como atributos 
relacionados à arquitetura, compostos bioquímicos, ou associações de plantas. Por 
estratégias de tolerância tem-se também a capacidade de rebrote das plantas após 
o dano (BRISKE; RICHARDS, 1995). 
Quando se estudam características de um dado grupo de planta (tipos 
funcionais) em resposta à diferentes intensidades de pastejo, procura-se uma 
combinação de atributos que permitam à planta persistir sob uma determinada 
intensidade que configure distúrbio. Diferentes combinações de atributos 
morfológicos afetam a escolha das plantas pelos animais, influenciando na 
probabilidade da espécie ser pastejada (SOSINSKI JR.; PILLAR, 2004).  
Sendo assim, a intensidade de pastejo está diretamente relacionada 
com a dinâmica de produção da pastagem e a produção animal. Portanto, encontrar 
uma ótima altura do pasto que potencialize a ambos é importante a fim de 
proporcionar um sistema produtivo mais lucrativo e competitivo.  
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2.2 MORFOGÊNESE NA AVALIAÇÃO DE PLANTAS FORRAGEIRAS 
As características intrínsecas do desenvolvimento de gramíneas 
ocorrem através do crescimento de perfilhos e do seu arranjo espacial, sendo 
características próprias de cada espécie. O desenvolvimento morfológico está 
baseado em sucessivas diferenciações do fitômero em diferentes estádios de 
desenvolvimento (VALENTINE; MATTHEW, 1999). Cada fitômero é constituído de 
uma lâmina foliar, bainha foliar, nó, entrenó, meristema de gema axilar e intercalar 
(ESCUDER, 1997). Segundo Escuder (1997), os fitômeros são gerados a partir do 
meristema apical, a partir do ápice em direção à base da planta. 
A produção de um perfilho é caracterizada pelo desenvolvimento de 
novos órgãos, como folhas e hastes. Sempre que o meristema apical desenvolve 
uma nova folha, ou seja, um novo fitômero, e uma nova gema é produzida na axila 
da folha anteriormente formada. Dessa forma, cada nó apresenta uma gema axilar, 
a qual possui capacidade de dar origem a um novo perfilho (JEWISS, 1972). No 
entanto, para que essa gema se desenvolva, há necessidade de condições 
hormonais e ambientais adequadas (MURPHY; BRISKE, 1992). 
O crescimento não é o único processo determinante da produção 
vegetal num ambiente sob pastejo, pois existem outros processos simultâneos, 
fazendo com que a produção de forragem seja o resultado do balanço líquido entre 
eles (SBRISSIA, 2004). Por exemplo, o acúmulo de tecidos “novos” na planta 
forrageira ocorre simultaneamente à perda de tecidos “velhos”, por senescência e 
morte (HODGSON, 1990), ocasionando uma contínua substituição de fitômeros na 
unidade de crescimento (perfilho). Portanto, o acúmulo de biomassa em um perfilho 
é influenciado pelo seu desenvolvimento individual. 
As características morfogênicas do dossel são determinadas por um 
conjunto de características genéticas da espécie, as quais são condicionadas por 
fatores ambientais, tais como luz, temperatura, umidade, entre outros (LEMAIRE; 
CHAPMAN, 1996). A geração e a expansão da forma da planta no espaço é definida 
como morfogênese (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), podendo ser descrita em três 
características básicas que determinam o ritmo de crescimento da planta:  
a) Taxa de alongamento das folhas (TAlF): é o efeito acumulativo da 
divisão e alongamento celular.  
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b) Taxa de aparecimento das folhas (TAF): Número de folhas que 
aparecem em cada perfilho por unidade de tempo. 
c) Tempo da vida das folhas (TVF): Tempo em que a folha permanece 
verde, ou melhor, do aparecimento até sua senescência. 
 
A TAF desempenha papel importante na dinâmica de surgimento de 
perfilhos, porque influencia os três componentes da estrutura do pasto (tamanho de 
folha, densidade de perfilhos e número de folhas por perfilhos) e, 
consequentemente, o IAF (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), e a quantidade de 
radiação interceptada. Existe uma relação direta entre a TAF e a densidade de 
perfilhos, pois com o surgimento de uma nova folha ocorre a formação de um novo 
fitômero e o surgimento de uma nova gema axilar. Ou seja, alta taxa de surgimento 
de folhas corresponde a altas taxas de densidade de perfilhos pequenos e a baixa 
TAF leva a uma menor densidade de perfilhos maiores. Há também correlação 
negativa entre a TAF e a TAlF, o qual indica que quanto maior a taxa de 
aparecimento, menor o tempo para o alongamento (SBRISSIA, 2004). O 
aparecimento e a morte de folhas obedece um sincronismo em pastagens mantidas 
em equilíbrio, onde o número de folhas mantidas vivas em cada perfilho permanece 
constante após algum tempo, em função da taxa de aparecimento e do tempo de 
vida de cada folha (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).  
A TAlF pode ser influenciada pela altura do dossel (PONTES et al., 
2003). Em condições de maior oferta de forragem (maior altura de dossel) há maior 
quantidade de material senescente, o que proporciona uma maior remobilização de 
N das folhas mais velhas para as folhas que estão em alongamento (LEMAIRE; 
CHAPMAN, 1996). Para Bircham e Hodgson (1983), em pastagens manejadas em 
uma menor altura, ocorre uma diminuição linear no fluxo de senescência diminuindo, 
assim, a reciclagem de N na parte aérea das plantas, sendo necessária maior 
dependência pela disponibilidade desse nutriente vindo do solo ou reservas nas 
raízes. 
O intervalo entre o aparecimento de duas lâminas foliares consecutivas 
é denominado filocrono (KLEPPER et al., 1982). Este é expresso em tempo térmico 
(graus-dia) ou dias, sendo o primeiro o mais correto, devido a influência da 
temperatura que regula a atividade meristemática das plantas. Assim, a velocidade 
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com que ocorre o surgimento de folhas e acúmulo de biomassa é função do tempo 
térmico decorrido (NASCIMENTO JR.; ADESE, 2004). 
Quando as plantas são expostas a situações de déficit hídrico exibem, 
freqüentemente, respostas fisiológicas como que resultam indiretamente na 
conservação da água no solo, como se estivessem economizando para períodos 
posteriores (SANTOS; CARLESSO, 1998). A resposta mais proeminente das plantas 
ao déficit hídrico, consiste no decréscimo da produção da área foliar, do fechamento 
dos estômatos, da aceleração da senescência e da abscisão das folhas (TAIZ; 
ZEIGER, 2010).  
A deficiência hídrica influência a absorção de carbono pela limitação 
das trocas gasosas quando do fechamento dos estômatos. O nitrogênio limita a 
resposta fotossintética pela redução na concentração da clorofila e pela redução da 
assimilação de carbono devido à limitação no funcionamento do ciclo de Calvin, o 
qual é afetado pela atividade reduzida da enzima Rubisco (CIOMPI et al., 1996). No 
entanto, em uma estratégia de minimizar danos as plantas, em déficit hídrico, 
aumentam o crescimento radicular sendo, primeiramente, através das ramificações e 
dos pêlos radiculares superficiais para a aquisição da água encontrada nos micro-
poros do solo. A deficiência hídrica leve faz com que a absorção de nutrientes, 
principalmente o nitrogênio, seja reduzida por meio do processo de fluxo de massa 
(LEMAIRE; HERBERT; CHARRIER, 1997). Quando em maior grau de deficiência 
d’água, as raízes se aprofundam para alcançar a água dos horizontes 
subsuperficiais (SANTOS; CARLESSO, 1998). Para DALE (1988), a TAF não é 
afetada pela deficiência hídrica, somente a divisão celular. Para PETRY (1991 apud 
SILVA; CARLESSO, 1998), a importância da manutenção do turgor nas células é 
permitir a continuidade dos processos de crescimento vegetal, expansão, divisão 
celular e fotossíntese. Outro fator é a possibilidade de adiar a desidratação dos 
tecidos, podendo essas reservas serem usadas em períodos posteriores do ciclo. 
Uma vez iniciado o primórdio foliar, o tamanho final da folha é determinado pelo 
índice de duração da divisão e expansão celular. 
Na busca pelo aprimoramento do manejo das pastagens, objetivando a 
exploração do potencial produtivo das pastagens, é necessário o profundo 
conhecimento das propriedades morfológicas de cada espécie, bem como a 
resposta de como a comunidade de plantas responde ao manejo adotado. Isso 
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indica ao produtor como manejar de forma equilibrada, alcançando alta 
produtividade e, consequentemente, rentabilidade do sistema. 
2.3 INTENSIDADE DE PASTEJO 
Para a avaliação da produção animal em pastagens, leva-se em 
consideração a produção por animal e a produção por área, as quais são 
diretamente influenciadas pela intensidade de pastejo na qual a pastagem é 
submetida (GOMIDE; GOMIDE, 1999). Sendo assim, uma oferta de forragem abaixo 
da ótima, ou alta intensidade de pastejo, não proporciona a maximização da 
produção individual. No entanto, baixas ofertas de forragem possibilitam um maior 
ganho por área, mas até um ponto no qual a pastagem não esteja limitando o ganho 
individual. Na máxima produção por área, a produção por animal é ligeiramente 
comprometida. Portanto, a pressão de pastejo ótima fica numa faixa que procura 
otimizar ambas, produção por animal e por área (MOTT, 1960). Sendo assim, a 
pressão de pastejo é a relação entre peso vivo e a massa de forragem por unidade 
de tempo, uma medida instantânea da relação animal-forragem. Porém esse 
conceito não leva em consideração atributos relacionado ao solo, a vegetação e a 
estrutura do pasto. 
Sollenberger et al. (2005) propuseram que ao avaliar o desempenho 
animal deve-se considerar a massa de forragem pela carga animal, de forma pontual 
no tempo, tendo denominado assim oferta de forragem (kg MS/kg PV), essa relação 
apresenta grande influência no desempenho animal.  
A adoção de diferentes alturas do pasto influencia o comportamento 
ingestivo dos animais, condicionando o consumo de forragem e a produção animal. 
Assim, entre os fatores que potencializam o consumo de forragem estão a 
disponibilidade (MOTT; MOORE, 1985), qualidade da forragem (VAN SOEST, 1994) 
e a característica estrutural do pasto (FLORES et al., 2008).  
O baixo consumo de forragem tem sido apontado como uma das 
principais limitações ao desempenho animal em regiões tropicais, parte relacionada 
ao efeito climático sobre a qualidade da forragem (VAN SOEST, 1996) e parte às 
características estruturais das espécies forrageiras tropicais (PALHANO et al., 2007).  
  
30 
A quantidade de animais presente por área influenciará diretamente a 
intensidade de desfolha das plantas, que por sua vez, interagem com a morfogênese 
da planta e com as características estruturais do relvado para determinar a produção 
colhível. Consequentemente, a intensidade de pastejo é considerada como um dos 
principais fatores condicionante das produções primária e secundária (NABINGER, 
2005). Portanto, o manejo do pasto deve ser baseado em informações que 
assegurem um equilíbrio entre os processos de crescimento, senescência e 
consumo de forma a possibilitar elevada produtividade de forragem de boa 
qualidade (DA SILVA, 2004). O processo de desenvolvimento das plantas leva em 
consideração sistemas complexos que envolvem a utilização de energia solar, água 
e nutrientes fornecidos pelo solo, sendo influenciado pela ação do animal através da 
remoção de folhas pelo pastejo, da seletividade, do pisoteio e das dejeções 
(NABINGER, 2005). 
A influência da intensidade de pastejo sobre a dinâmica de produção 
de pastagens altera atributos ecofisiológicos, composição botânica e a estrutura da 
vegetação, resultando em diferentes produções de biomassa. Sendo melhor 
compreendido pelo conhecimento das variáveis estruturais e da morfogênese das 
plantas forrageiras, uma importante ferramenta para a determinação das condições 
de pasto adequadas (altura, massa de forragem, massa de lâminas foliares, IAF 
etc.) para assegurar produção animal eficiente e sustentável em área de pastagem 
(DA SILVA; NASCIMENTO Jr., 2007). 
Vários trabalhos realizados com Brachiaria brizantha cv. Marandu 
mantida a 10, 20, 30 e 40 cm de altura sob lotação contínua, observaram que pastos 
mantidos acima de 10 cm apresentavam valores de interceptação de luz maiores 
que 95%, com taxa de acúmulo de forragem (kg de MS/ha/dia) semelhante durante 
o período de avaliação. Com o aumento da altura do pasto ocorre uma menor 
frequência de desfolhação, porém, cada desfolha possibilita uma melhor seleção do 
material (GONÇALVES, 2002), possibilitando uma maior quantidade de alimento 
ingerido, o que se traduz em um maior ganho de peso animal (SARMENTO, 2003).   
Carnevalli et al. (2006) mediram o acúmulo de forragem e a eficiência 
de pastejo em pastos de Panicum maximum cv. Mombaça, submetido a desfolha 
intermitente, sob a combinações de dois períodos de descanso (95 ou 100% 
interceptação luminosa do dossel) e duas intensidades de pastejo (30 e 50 cm de 
altura do pasto pós-pastejo). A altura real do pasto correspondeu a 90 e 115 cm, 
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para, 95 e 100% interceptação luminosa, respectivamente. O tratamento 95/30 
resultou em um maior acúmulo de forragem total (26.890 kg MS/ha) e maior 
eficiência de pastejo (87%). 
Esses trabalhos demostraram elevada necessidade de se monitorar o 
pasto por nível de interceptação de luz pelo dossel, porém, é uma variável difícil de 
ser avaliada e pouco prática de ser monitorada, pois requer uso de equipamento 
sofisticado e caro. A medição da altura do dossel forrageiro com uma simples régua 
apresenta correlação linear positiva e consistente com os valores de interceptação 
luminosa (BARBOSA et al., 2007). Podendo ser utilizado tanto para gramíneas de 
clima temperado (HODGSON, 1990), como gramíneas tropicais (CARNEVALLI et 
al., 2006; MELLO, 2002). 
A eficiência de utilização da forragem produzida depende da adoção da 
taxa de lotação compatível com a capacidade de suporte da pastagem. A definição 
da pressão ótima de pastejo tem sido alvo de grupos de pesquisa no mundo 
científico, o qual foi intensificado a partir do conhecimento da morfogênese 
(BIRCHAM; HODGON, 1983; CHAPMAN e LEMAIRE, 1993) e da fisiologia do 
relvado (PARSONS  et al., 1983; PARSONS e PENNING, 1988), definindo critérios 
para o manejo das pastagens, tais como: IAF, altura do relvado, massa de forragem 
e oferta de forragem.  
A utilização de pastejos mais lenientes permite maior área foliar 
residual e, consequentemente, uma maior interceptação da luz. Melhores condições 
físico-químico-biológicas do solo devido a uma maior cobertura, maior senescência, 
maior teor de matéria orgânica, menor compactação do solo, maior 
macroporosidade e taxa de infiltração da água, menor perda de nutrientes, etc, 
também são observadas em tais situações. Além disso, a maior disponibilidade ou 
oferta de forragem permite que o animal selecione melhor o alimento colhido, 
proporcionando um melhor desempenho animal e otimização do processo do pastejo 
(CARVALHO; MORAES, 2005). 
Palhano et al. (2007), avaliando a influência da altura do pasto de 
capim-mambaça (60, 80, 100, 120 e 140 cm), no processo de ingestão de forragem 
por novilhas holandesas, demonstraram um aumento linear no tempo por bocado 
proporcionalmente maior que o aumento na massa de bocado com o aumento da 
altura do pasto. Ou seja, ocorre uma limitação física imposta pela estrutura do 
dossel, levando a uma menor eficiência de captura de forragem pelos animais nas 
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maiores alturas do dossel, com maximização da taxa de ingestão de forragem na 
altura de 109,3 cm. 
A intensidade de pastejo provoca alteração na composição botânica, 
mudando as relações competitivas entre as espécies, e dependente das estratégias 
de resistência ao pastejo que cada uma delas apresenta. Alta intensidade de pastejo 
provoca alterações nas reservas energéticas das plantas, tornando a rebrota mais 
pobre, o que colocaria essas plantas em desvantagem em competir com outras 
plantas no pasto. Aliado também as perdas ocasionada pela baixo acúmulo de 
reserva associado à condição climática (DONAGHY; FULKERSON, 1997).  
2.4 O PAPUÃ E A PRODUÇÃO ANIMAL 
O papuã também conhecido como capim-marmelada, capim-milhã 
entre outras nomeações regionais, ou Alexadergrass na língua inglesa, antes 
reconhecida pelo nome cientifico de Brachiaria plantaginea. Atualmente passou a 
integrar a um novo gênero Urochloa, devido, principalmente, a característica da 
espigueta (SÁNCHEZ-KEN, 2011). 
É conhecida a existência do papuã em área agrícolas há muito tempo. 
Alguns trabalhos já foram desenvolvidos visando a produção animal (ADAMI et al., 
2010; MARTINS; RESTLE; BARRETO, 2000; RESTLE et al., 2002) porém, carece 
de mais informação quanto ao manejo mais indicado para essa espécie, que 
apresenta-se distribuída em grande parte do território nacional, com relatos no 
Agreste de Pernambucono (SILVA et al., 2011) ao Sul do Brasil (MARTINS; 
RESTLE; BARRETO, 2000). Porém, sua imagem, corriqueiramente, é associada 
como “planta invasora” em área de lavoura, sendo expressiva em algumas regiões 
como o Rio Grande do Sul onde é considerada a gramínea de maior incidência 
(THEISEN e VIDAL, 1999). 
É uma espécie anual de hábito decumbente, com aparecimento 
espontâneo em áreas já colonizadas, permanecendo dormente no solo e 
aparecendo em lavouras durante o verão e início do outono, florescendo e 
desaparecendo com o inverno (ARAÚJO, 1967). 
O principal centro de origem e diversificação das gramíneas do gênero 
Urochloa (Brachiaria) se encontra no leste da África (SÁNCHEZ-KEN, 2011). Com a 
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provável explicação para chegada na América de algumas espécies como U. 
plantaginea e Brachiaria mutica, no período colonial, como cama dos escravos 
(IBPGR, 1984). 
A produção animal em pastagens anuais tropicais, como milheto e 
sorgo, são práticas comumente utilizadas pelos pecuaristas, com o objetivo de 
melhorar o desempenho animal em sistema de baixa ingestão de proteína e energia, 
devido a disponibilidade irregular de biomassa durante o ano. Com isso o papuã 
poderia tonar-se uma opção importante por estar presente na área por 
ressemeadura natural, necessitando menor investimento em semente e maior 
segurança no estabelecimento do pasto por ser uma espécie adaptada ao ambiente.  
O período produtivo do papuã estende-se do verão ao início do outono. 
Comparando algumas espécies anuais de verão, Restle et al. (2000) não 
constataram diferença significativa na produtividade animal de bovinos em pasto de 
papuã (668 kg de PV/ha), em relação a pastos de sorgo, milheto e capim-elefante. 
Sartor (2009) e Adami (2009) demonstraram elevado potencial produtivo da espécie, 
além de elevada resposta à adubação nitrogenada, alcançando produções de 
13.659, 19.834 e 17.820 kg de MS/ha para 0, 200 e 400 kg de N/ha, 
respectivamente. Os trabalhos realizados até então, pouco esclarecem sobre alturas 
de manejo e sua influência na produção primária e secundária da pastagem. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL  
O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Instituto 
Agronômico do Paraná – IAPAR, localizado no Município de Pato Branco – PR, 
região fisiográfica denominada Terceiro Planalto Paranaense, coordenadas de 25º 
07’ Sul e 52º 41’ Oeste, com altitude média de 700 m. O clima da região é o Cfa, 
subtropical úmido, segundo classificação de Köppen (MAAK, 1968). O solo é 
classificado como Latossolo Vermelho distroférico (Embrapa, 2006) apresentando 
relevo ondulado de textura argilosa. 
3.2 ÁREA EXPERIMENTAL 
O experimento foi implantado em uma área previamente utilizada (~20 
anos) com integração lavoura-pecuária conduzido em sistema de plantio direto. A 
cultura antecessora foi aveia preta (Avena strigosa) cv. IAPAR 61 consorciada com 
azevém (Lolium multiflorum) cv. São Gabriel. No dia 10/12/2009 realizou-se uma 
roçada a fim de diminuir a cobertura vegetal sobre o solo, proporcionando, assim, 
uma melhor germinação das sementes de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea), uma vez que este tem características de ser fotoblástico positivo e 
necessita, portanto, de luz para germinar. 
A área utilizada totalizou 0,55 ha, e foi dividida em 12 piquetes com tela 
malha número oito e dois fios de cerca elétrica em ambos os lados, os quais 
constituíram as unidades experimentais. Uma área adjacente de 0,2 ha foi utilizada 
como reserva para os animais reguladores. A área dos piquetes foi determinada de 
acordo com os tratamentos, variando entre 0,033 e 0,059 ha, com o objetivo de 
manter um número de animais/piquete equilibrado entre as intensidades de pastejo. 
O dimensionamento do tamanho do piquete foi realizado de modo a permitir a 
manutenção de no mínimo três animais “testers”. Foram disponibilizados apriscos de 
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4 m2 (2 x 2 m) às cabras, com solado ripado e paredes em duas laterais para a 
proteção dos animais contra sol, chuva e contato com o esterco das mesmas e, 
ainda, livre acesso ao sal e água. 
 
 
Figura 1 – Croqui da área experimental. Cada unidade experimental corresponde a altura de manejo 
de papuã (10, 20, 30 e 40 cm). IAPAR, Pato Branco, 2010. 
3.3 ADUBAÇÃO DA ÁREA 
Anterior ao início do experimento foi realizada uma amostragem de 
solo, na camada de zero a 0,15 m, com a finalidade de recomendação da adubação, 
baseada no Manual de Adubação e Calagem da Comissão de Química e Fertilidade 
do Solo dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004), e 
melhores resultados experimentais com adubação em pastos de papuã (Tabela 1). 
Tabela 1 - Resultado da análise química do solo da área experimental, na profundidade de 0 a 15 cm 
no início do experimento. Pato Branco, 2009 
Bloco 
 
M.O. P pH H+Al K Ca Mg SB CTC V 
g dm-3 mg dm-3 CaCl2 cmolcdm
-3 (%) 
1 64,8 20,0 4,7 9,0 239 6,2 2,6 9,5 18,4 51,0 
2 81,3 17,0 5,2 5,2 480 6,8 3,7 11,7 16,9 69,1 
3 55,4 22,8 4,2 9,6 300 3,1 1,9 5,7 15,3 36,8 
Metodologias: M.O. por digestão úmida; P e K extraídos com solução de Mehlich – I; pH em CaCl2 
1:2,5 Ca, Mg e Al trocável extraídos com KCl 1 mol L
-1 
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A adubação nitrogenada foi fracionada em três aplicações, totalizando 
200 kg N/ha, a lanço, observando as condições de clima e umidade favoráveis para 
o máximo aproveitamento do N pela planta. Na primeira aplicação foi utilizada 50% 
da dose total e, nas demais 25% cada, tendo como fonte uréia (45% de N), nas 
seguintes datas: 21/12/209, 28/01/2010 e 15/03/2010. A adubação fosfatada foi 
realizada uma única vez, no dia 21/12/2009, a lanço, na dose 100 kg P2O5/ha, tendo 
como fonte superfosfato triplo. 
Os dados climáticos ocorridos durante o período pré-experimental e 
experimental são mostrados na Figura 2. 
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Figura 2 – Dados meteorológicos históricos (1979-2009) e observações durante o período 
experimental (2009/2010). Fonte: Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR, 2010). 
3.4 ESTABELECIMENTO DOS PASTOS E INÍCIO DO PERÍODO EXPERIMENTAL  
O estabelecimento dos pastos de papuã foi por ressemeadura natural, 
pois a área possuía elevada quantidade de sementes, em decorrência do 
diferimento realizado no ano anterior à implantação do presente trabalho. 
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Os animais entraram nos piquetes quando estes apresentavam altura 
média do pasto de 30 cm, ajustou-se a taxa de lotação (kg de PV/ha) para 
estabelecer as alturas pretendidas. O experimento teve duração de 94 dias, sendo 8 
dias para a implantação das alturas pretendidas. Este foi considerado um período 
pré-experimental, apenas para obtenção dos tratamentos e adaptação animais. O 
restante foi dividido em quatro períodos de 21 dias de avaliação cada (P1: 06/01/10 
– 27/01/10; P2: 27/01/10 – 19/02/10; P3: 19/02/10 – 12/03/10; e, P4: 12/03/10 – 
02/04/10).  
3.5 ANIMAIS EXPERIMENTAIS E MÉTODO DE PASTEJO  
Os animais utilizados foram cabras da raça meio sangue Boer, 
provenientes do Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR - Pato Branco/PR, com 
média de um ano de idade e peso inicial de 38 ± 5,3 kg de peso vivo. Cada unidade 
experimental contou com três animais “testers”, os quais foram distribuídos nas 
unidades experimentais de forma a manter um mesmo peso médio dos animais em 
cada unidade experimental. O manejo do pasto para alcançar e manter as alturas 
pretendidas foi realizado através da técnica “put-and-take” (MOTT; LUCAS, 1952), 
em lotação contínua com taxa de lotação variável.   
3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 
O delineamento experimental adotado para a condução do experimento 
foi o de blocos ao acaso com três repetições. Os tratamentos corresponderam a 
quatro alturas do dossel (10, 20, 30 e 40 cm), mantidas constantes. A escolha 
dessas alturas se baseou em outros trabalhos realizados com B. brizantha 
(SBRISSIA, 2004; MOLON, 2004; GONÇALVES, 2002). 
3.7 MONITORAMENTO DAS CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS  
3.7.1 Altura dos pastos 
  
38 
A partir da roçada de nivelamento realizada no dia 10 de dezembro de 
2010, o monitoramento da altura dos pastos em cada unidade experimental foi 
conduzida com o auxílio de um bastão graduado, cujo marcador corre por uma 
régua desde o topo da superfície da pastagem, constituída de lâminas verdes, até a 
superfície do solo (BARTHRAM, 1985). Avaliações semanais foram feitas em 30-40 
pontos por piquete, dependendo do tamanho do mesmo. 
3.7.2 Controle da carga animal e ganho de peso vivo 
A carga animal (CA, kg de PV/ha/dia) foi calculada através do peso 
médio dos animais vezes o número de animais reguladores e o tempo em dias que 
cada um deles permaneceu no piquete, acrescentando o peso médio dos animais 
“testers”, dividido o peso total pela área ocupada. Tanto na entrada como na saída 
dos animais, foi efetuada a pesagem após jejum de 16 horas de todos os animais 
alocados no experimento, e em cada período de avaliação. O ganho médio diário de 
peso (GMD), expresso em grama por animal por dia (g/animal/dia), foi obtido e 
através da subtração do peso final e peso inicial dos animais “testers” em cada 
período, sendo o resultado dividido pelo número de dias transcorridos entre as 
pesagens, como segue: 
 
dPiPfGMD /  
  
Onde: 
GMD = ganho médio diário 
PF = peso final  
Pi = peso inicial 
d = número de dias 
 
A adição ou retirada de animais foi realizada quando a altura do pasto 
apresentava valores acima ou abaixo, respectivamente, em relação à altura 
preconizada para cada tratamento.  
O ganho de peso por área (GPA, kg PV/ha) foi obtido pelo somatório 
do ganho de peso dos animais “testes”. A este valor foi adicionado o produto entre o 
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GMD da repetição e o número de dias em que cada animal regulador permaneceu 
no potreiro, sendo realizada a soma da produção de cada período despresendo o 
primeiro o qual foi utilizado como adaptação dos animais ao pasto (total de 65 dias). 
3.7.3 Variáveis agronômicas estudadas: 
Foram estudadas as seguintes variáveis agronômicas: taxa de acúmulo 
de forragem, produção e massa de forragem, valor nutritivo, composição botânica e 
morfológica (i.e. relação folha/colmo), com avaliações a cada 21 dias 
concomitantemente com as avaliações de pesagem e ajuste da taxa de lotação 
animal. 
 
- Taxa de acúmulo de matéria seca:  
A determinação da taxa de acúmulo diário de matéria seca (TAD, kg 
MS/ha/dia) foi realizada através da metodologia proposta por Klingman et al. (1943), 
usando duas gaiolas de exclusão ao pastejo por unidade experimental. As gaiolas 
de exclusão do pastejo apresentaram formato circular com as dimensões de 1 m² de 
diâmetro e 1 m de altura, utilizando como material tela de arame de aço galvanizado 
com malha de 50 x 100 mm. 
Um quadrado de ferro de 0,25 m² (0,61m x 0,41m) de área foi utilizado 
para a amostragem de forragem dentro e fora das gaiolas. As gaiolas de exclusão 
foram distribuídas em dois pontos por piquete, representativos da condição do 
crescimento do pasto. Na escolha das áreas foram considerados os seguintes 
parâmetros: altura do pasto, composição botânica, massa de forragem e topografia. 
Depois de cortadas rente ao solo, as amostras de forragem foram levadas a uma 
estufa com circulação forçada de ar, à temperatura de 60 ºC, até atingir peso 
constante. 
A taxa de acúmulo de matéria seca (MS) foi obtida utilizando-se a 
equação proposta por Campbell (1966), mostrada a seguir: 
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TAj = TA de MS diária (kg de MS/ha/dia) no período j; 
DGi = kg de MS/ha dentro das duas gaiolas no instante i; 
FGi = kg de MS/ha dentro das duas gaiolas no instante i-21; 
n = número de dias entre o instante i-1 e i = período j. 
 
A produção de forragem (PF, kg MS/ha) de cada período foi obtida 
através da multiplicação da taxa de acúmulo diário (kg de MS/ha/dia) e o número de 
dias de cada período. Através da somatória da produção de MS de cada período 
obteve-se a produção total de MS (PTF, kg MS/ha).  
 
- Massa de forragem: 
A estimativa da massa de forragem (MF, kg de MS/ha) foi realizada a 
cada 21 dias, coletando quatro pontos em cada piquete com o auxílio de um 
quadrado de 0,25 m², rente ao solo, com uma tesoura de esquila. Em seguida, as 
amostras foram embaladas em sacos de papel Kraft, levadas para serem pesadas 
em balança de precisão para a obtenção do peso fresco. Após a pesagem, as 
amostras foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 60ºC até peso 
constante. Depois de estarem secas foram novamente pesadas para determinar o 
peso seco médio das amostras, determinando-se assim a massa de forragem, 
expressa em kg de MS/ha. 
 
- Valor nutritivo da forragem: 
As avaliações de valor nutritivo foram realizadas em todas as unidades 
experimentais através do método de simulação manual de pastejo, conforme 
metodologia descrita por Johnson (1978). Foram colhidos aproximadamente 700 g 
de massa fresca de forragem, levadas à estufa de ventilação forçada a 60 ºC 
durante 72 horas. Quando secas, as amostras foram trituradas em moinho 
estacionário “Thomas Wiley” utilizando-se peneira com malha de 1 mm para as 
análises químico-bromatológicas. As amostras foram analisadas através da técnica 
do NIRS descrita por Marten; Shenk e Borton II (1985), em que se determinou os 
teores de proteína bruta (PB), nutrientes digestíveis totais (NDT), fibra em 
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA).  
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- Estrutura do pasto: 
A quantificação dos componentes morfológicos foi determinada através 
da coleta de amostras em dois pontos aleatórios por unidade experimental, 
representativos da altura do pasto, de 0,051m² cada. No laboratório foi realizada a 
separação manual dos componentes morfológicos, isto é, lâmina foliar e colmo 
(bainha foliar + colmo). Depois da separação, as amostras foram secas em estufa de 
circulação forçada de ar a 60º C, e então pesadas. A relação lâmina/colmo foi 
calculada por meio da razão entre a MS de lâminas e a MS de colmos. 
 
- Oferta de forragem: 
A oferta de forragem (OF) foi obtida pelo relação entre a massa de 
forragem/carga animal (kg MS/kg PV), utilizando médias de MF e CA obtidas em 
cada período, cuja metodologia utilizada foi adaptada da proposta por Sollenberger 
et al. (2005).  
 
- Oferta de lâminas foliares  
A oferta de folha foi obtida pela relação entre a massa de lâmina 
foliar/carga animal (kg MS/kg PV), onde massa de folha foi obtida pela quantificação 
da composição morfológica.  
 
3.7.4 Avaliação morfogênica, estrutural e dos fluxos de tecido: 
 
- Seleção e demarcação de perfilhos:  
Para a determinação das variáveis morfogênicas (taxa de 
aparecimento de folhas e filocrono; longevidade de folhas; taxa de alongamento de 
folhas) e estruturais do pasto (número de folhas vivas (expandidas ou em 
crescimento) e em senescência; tamanho de folhas e densidade de perfilhos, 
utilizou-se a técnica de perfilhos marcados descrita por Carrère; Louault e Soussana 
(1997). Através de tais avaliações foi possível também determinar a freqüência e a 
intensidade de desfolha de folhas e perfilhos, além dos fluxos de crescimento, 
senescência, consumo, eficiência de uso potencial e real. Dois ciclos de avaliação 
(campanha de avaliação) foram realizados de 8 dias cada (C1: 02/02 a 10/02/2010, 
e C2:05/03 a 13/03/2010). Em cada campanha de avaliação foram demarcados 30 
perfilhos por unidade experimental, com fio de telefone colorido e distribuído ao 
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longo de transectas. Marcou-se 15 perfilhos por transecta, distanciados 
aproximadamente 40 cm entre si, deixando cinco metros de distância entre a estaca 
e a extremidade, totalizando duas transectas por potreiro, com distribuição no 
potreiro a fim de representar todas as áreas do mesmo, evitando-se as proximidades 
da cerca. Os dados de cada piquete geraram a média de trinta perfilhos (15 perfilho 
x 2 transectas) como uma repetição.  
Durante a campanha de avaliação de morfogênese as plantas foram 
observadas a cada 2 dias e, a cada observação, receberam um código com dois 
dígitos, sendo que o primeiro indicava se a lâmina foliar estava senescente, 
expandida ou em expansão e o segundo, o seu status (crescendo, intacto, 
desfolhado, etc.), seguindo a metodologia de Carrère; Louault e Soussana (1997). 
Quando a folha apresenta-se em crescimento ou com porção consumida, o topo da 
lâmina foi marcado na incisão com corretivo a base de água, a fim de se detectar 
novas desfolhações. 
Nas avaliações, anotou-se as seguintes medidas dos perfilhos: i) altura 
da bainha, ou seja, distância da base até a última lígula visível; ii) classificação como 
aéreo ou basal. Nas folhas, foram avaliadas as seguintes características: i) 
comprimento da lâmina foliar (cm); ii) classificação em intacta ou desfolhada; iii) 
classificação como folha em expansão, expandida, senescente e/ou morta. As folhas 
eram consideradas expandidas quando suas lígulas estavam visíveis. As folhas 
eram consideradas senescentes quando parte do limbo foliar apresentasse sinais de 
senescência e mortas quando apresentassem mais de 50% do limbo foliar 
senescente.  
O critério para medir o comprimento das folhas foi estabelecido de 
acordo com o estádio de desenvolvimento das mesmas. Se as folhas fossem 
expandidas, foi medido o comprimento da ponta da folha até sua lígula. Quando as 
folhas estavam em expansão, o mesmo procedimento foi adotado, porém, 
considerando a lígula da última folha expandida como referência. Quando as folhas 
estavam em processo de senescência, ao invés da ponta da folha, considerou-se o 
ponto até onde o processo de senescência (amarelamento e enegrecimento) tinha 
avançado. 
 
  
43 
Características morfogênicas: 
 
- Filocrono (graus-dias/folha)  
Corresponde a soma calórica para a expansão completa de uma 
lâmina foliar, sendo expresso também em número de dias (dias/folha). Para o 
cálculo de graus-dia, foi adotado o valor 16,5º C como temperatura basal, obtida 
com base na taxa de alongamento foliar e a temperatura média em cada ciclo de 
avaliação, devido aos dados de temperatura basal encontrados na literatura 
(PAULA; STRECK, 2008) estarem muito abaixo dos sugeridos às outras espécies 
pertencentes ao gênero Urochloa. Dessa forma, o filocrono foi calculado conforme a 
equação: 
  
 
 
 
 
 
 
Em que: 
CFLF = comprimento final da lâmina foliar; 
a = número de folhas em expansão crescendo simultaneamente no 
mesmo perfilho; 
TAlF = taxa de alongamento foliar (cm/dia); 
Tbase= temperatura base (16,5ºC) 
GD = Graus-dia 
Tmáx = Temperatura máxima do ar; 
Tmín = Temperatura mínima do ar; 
 
- Taxa de aparecimento de folhas  
A taxa de aparecimento de folhas (TAF, nº de folhas/dia) representa o 
inverso do filocrono e indica o número de folhas que aparece por perfilho por 
unidade de tempo. 
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. 
 
- Longevidade de folhas 
O período de vida das folhas foi calculado em dias e em graus-dia, 
considerando-se o intervalo de tempo decorrido desde seu aparecimento até sua 
morte segundo a equação: 
 
 
 
Em que: 
NFV = Número de folhas vivas. 
 
Características estruturais: 
- Número de folhas vivas por perfilho 
Para a obtenção do número de folhas vivas por perfilho (NFV), foi 
contabilizado o número médio de folhas em expansão e expandidas. 
 
- Número de folhas senescentes  
Para a obtenção do número de folhas em senescência (NFS) de cada 
perfilho, foi contabilizado o número médio de folhas com sinais de senescência 
(amarelamento e enegrecimento) desconsiderando-se as folhas onde o processo de 
senescência havia ultrapassado 50% da lâmina foliar.  
 
-Densidade populacional  
A densidade de perfilhos (número/m2) foi determinada por contagem 
em três amostras por piquete, no mesmo ponto em que foi coletada amostra para 
estimativa de massa de forragem, através de um retângulo de 0,125m2. 
 
 Índice de área foliar: 
O índice de área foliar (IAF), foi obtido através da área das lâminas 
verdes total por perfilho multiplicado pela densidade populacional, obtendo-se a 
razão entre a superfície foliar e a área de solo amostrada. Segundo a equação: 
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LVT= Lâmina verde total por perfilho (cm2/perfilho) 
DP= Densidade populacional de perfilhos (perfilhos/m2) 
 
Para determinação da área foliar das lâminas foliares foi utilizado 
planímetro (integradores de área), no qual se determinou a relação específica entre 
determinada medida da folha (comprimento x área foliar). Utilizou-se para isso 10 
lâminas foliar inteiras por unidade experimental.  
 
-Frequência, severidade e intensidade de desfolha: 
A frequência de desfolha que uma folha sofre num dado período de 
tempo, foi expressa em dias/desfolhação. Sendo discriminado nível hierárquico das 
folhas (expandida e expansão). Severidade representa a porcentagem de folha 
removida por evento de desfolhação e intensidade de desfolhação representa a 
quantidade de lâmina foliar removida por evento de desfolhação (cm/desfolhação). 
Utilizando as seguintes equações, cuja metodologia utilizada foi adaptada da 
proposta por Guarda (2010): 
 
 
 
 
 
 
 
ND= Número de desfolhações 
NDP= Número de desfolhações possíveis  
DPA= Duração do período de avaliação (dias) 
LFC= Lâmina foliar consumida (cm) 
ED= Eventos de desfolhações  
LVTP= Lâmina verde total por perfilho (cm/perfilho) 
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- Atributos morfo-fisiológicos: 
No dia 11/02/2010 e 15/03/2010, foram coletados 10 perfilhos por 
unidade experimental, apresentando a última folha expandida intacta, para a 
determinação de atributos morfo-fisiológicos, quais sejam: teor de matéria seca, área 
foliar específica. Imediatamente após a coleta, os perfilhos foram levados ao 
laboratório e, em seguida, colocados em reidratação através do corte da base da 
planta imersa em água. Esta operação permite o restabelecimento da coluna de 
água dentro dos vasos do xilema graças à eliminação do ar que é introduzido no 
momento do corte. Após, os perfilhos foram conservados em câmera fria por 12 
horas. Tais cuidados permitem medidas nas folhas em condições padronizadas de 
saturação em água. 
 
- Teor de N e P foliar 
Entre as duas campanhas de avaliação de morfogênese, foram 
coletadas folhas expandidas intactas (última folha completamente expandida) e 
folhas senescentes (com mais de 50% do limbo foliar senescente) de dez perfilhos 
aleatórios em cada unidade experimental (CORNELISSEN et al., 2003), para a 
quantificação dos teores de nitrogênio e fósforo pelo método sugerido por Tedesco 
et al (1995) no laboratório de Solos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 
Câmpus Pato Branco.  
 
- Fluxo de tecidos  
O fluxo de crescimento (FC), senescência (FS) e consumo (FI) de 
lâmina foliar de papuã foram calculados por intermédio das seguintes equações: 
 
 
 
 
 
 
 
Sendo TAlF= taxa de alongamento de folha (média); PLFE= peso de 
lâminas foliares em elongação (peso em relação ao comprimento da lâmina); Tmd= 
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temperatura média diária do período avaliado; a= número médio de folhas em 
alongamento por perfilho; DPP= densidade populacional de perfilhos; TSA= taxa de 
senescência por perfilho; PLFCE= peso de lâminas foliares completamente 
expandidas (peso em relação ao comprimento da lâmina); dt1 e dt2= comprimento 
(em cm) da porção removida pelos animais das lâminas maduras e emergentes, 
respectivamente. 
 
- Eficiência de utilização da pastagem   
A eficiência de uso real (EUR) e potencial (EUP) da forragem foram 
calculadas para cada ciclo seguindo metodologia proposta por Louault et al. (1997), 
nas quais: 
 
 
 
 
 
Sendo: FC= fluxo de crescimento; FS= fluxo de senescência; e, FI= 
fluxo de consumo. 
3.6.3 Análise estatística 
Os dados foram submetidos à análise de covariância (ANCOVA), para 
verificar o efeito (P<0,05) do período ou ciclo de avaliação, sendo a altura real de 
manejo do pasto a covariável. Os períodos e/ou ciclos de avaliação, foram 
comparados pelo teste de Tukey (P<0,05). Equações de regressão foram ajustadas 
para descrever as variações das variáveis respostas em função da altura real do 
pasto. O modelo de regressão foi escolhido com base no valor do coeficiente de 
determinação (r2) e na regressão polinomial considerando o modelo com maior 
significância dos coeficientes da regressão. Todas as análises foram realizadas 
utilizando-se o aplicativo SAS (Statistical Analysis System, versão 9.2). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
4.2 ALTURA DO PASTO 
A implantação dos tratamentos, i.e. intensidades de pastejo, nas quatro 
alturas pretendidas (10, 20, 30 e 40 cm), foi feita pelo pastejo de caprinos. As alturas 
médias durante todo o período experimental são apresentadas na Figura 3. O 
período de rebaixamento do pasto (PR) ou estabelecimento das alturas pretendidas 
teve duração de 7 dias. Os demais períodos (1, 2, 3 e 4), denominados “Períodos de 
Avaliação”, onde o P1, P3 e P4 tiveram média de 21 dias e o P2 teve duração de 23 
dias. 
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Figura 3 – Dinâmica da altura do pasto de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) observada 
nos diferentes tratamentos ao longo do período experimental. Período P1: 06/01/10 – 27/01/10; P2: 
27/01/10 – 19/02/10; P3: 19/02/10 – 12/03/10; e, P4: 12/03/10 – 02/04/10. UTFPR, Câmpus Pato 
Branco, 2010. 
Houve influência do período de avaliação (P= 0,0001) para a altura real 
do pasto (Figura 4), sendo a maior altura constatada no P1 (26,4 cm) e a menor no 
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P4 (18,3 cm). O P2 e o P3 apresentaram comportamento intermediário (22,8 e 20,3 
cm, respectivamente), com médias similares. 
Não houve interação entre altura do pasto x período de avaliação (P= 
0,4164). Isso demonstra que o período PR foi eficiente em promover uma estrutura 
do pasto, e que esta se manteve contrastante durante todo o período experimental. 
Portanto, o manejo da taxa de lotação animal foi satisfatório para assegurar os 
tratamentos propostos. 
 
A
lt
u
ra
 (
c
m
)
0
10
20
30
40
50 Média
10 cm
20 cm 
30 cm
40 cm 
22,8 B
26,4  A
20,3 BC
18,3 C
06/01/10 
27/01/10
27/01/10
19/02/10
19/02/10
12/03/10
12/03/10
02/04/10  
Figura 4 – Altura média em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) nos diferentes 
períodos de avaliação. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (P< 0,05) pelo teste 
Tukey. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010.  
O manejo do pasto através da altura é um parâmetro fácil de ser 
utilizado no campo, de característica facilmente mensurável. Além disso, apresenta 
estreita relação com a massa da forragem e a estrutura do pasto (CARVALHO et al., 
2010). As médias de altura real do pasto, no presente experimento, obtidas durante 
todo o período experimental ficaram abaixo da altura pretendida, como pode ser 
observado na linha de equiprobabilidade tracejada na Figura 5.  
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Figura 5 – Relação entre a altura dos tratamentos (pretendida) e as alturas observadas (reais) em 
pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) ao longo do período experimental. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2010. PR. 
4.3 MASSA DE FORRAGEM 
A massa de forragem (MF, kg MS/ha) aumentou linearmente (y= 
16,5914 +111,3629x, r2= 0,94, P = 0,0001) com a altura do pasto (Figura 6), 
apresentando um aumento de 111,4 kg MS/ha a cada cm de incremento na altura, o 
que pode estar associado a densidade volumétrica do pasto (kg/cm/ha de MS). Esse 
resultado condiz com o obtido por Adami et al. (2010) com papuã, os quais 
observaram aumento de 122,8 kg/cm/ha de MS. Além disso, a densidade de 
forragem pode ser alterada pela adubação nitrogenada (MESQUITA et al., 2010) e 
por outros fatores ambientais de crescimento, tais como, precipitação, temperatura, 
luminosidade e disponibilidade de nutrientes (CAMINHA et al., 2010).  
A MF apresentou alta correlação com à altura do pasto (r= 0,93, P= 
0,0001), isso demonstra que a altura obtida com um bastão graduado pode ser 
utilizada para a determinação da massa de forragem, tornando-se numa ferramenta 
prática e útil no campo, com boa representação e um baixo custo de operação 
(ZANINE et al., 2006). 
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Figura 6 – Massa de forragem (kg MS/ha) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Na última avaliação de massa de forragem, os valores foram de 620, 
1.752, 2.612 e 3.941 kg MS/ha para os tratamentos 10, 20, 30 e 40 cm, 
respectivamente. Portanto, nas maiores alturas foram relatados os maiores valores 
de matéria seca, o que proporciona uma maior adição de matéria orgânica ao solo, e 
importante para a proteção do solo para o próximo cultivo, caso o agricultor for 
utilizar a área para cultivos sucessivos, capaz de absorver parte da energia de 
compactação (BRAIDA et al., 2006), produzida pelo trânsito de máquinas e animais 
na área. 
4.4 PRODUÇÃO DE FORRAGEM 
Não foi observada relação significativa (P=0,0527) entre altura do pasto 
e a taxa de acúmulo diário de matéria seca (TAD, kg MS/ha/dia). Em se tratando de 
planejamento forrageiro, isso garante ao produtor uma melhor distribuição da 
produção de forragem durante o período de utilização da pastagem, sem pico 
exacerbado de TA durante os estádios iniciais de desenvolvimento, tal como ocorre 
com algumas pastagens anuais de verão como, por exemplo, o milheto (CASTRO, 
2002), o que exigiria maiores ajustes na carga animal. Além disso, quando a 
produção de forragem diminui o agricultor tem que adotar medidas alternativas, 
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como a suplementação através de forragem conservada ou mesmo a venda de 
animais. 
A aplicação parcelada de nitrogênio também pode ter favorecido a 
melhor distribuição da produção do pasto ao longo do ciclo de pastejo, e.g., Martins; 
Restle e Barreto (2000), em pastos de papuã testando doses de nitrogênio, 
observaram que cerca de 72% do rendimento total de forragem no menor nível de 
adubação nitrogenada (0 kg N/ha) ocorreu antes da primeira avaliação de produção 
de forragem, enquanto no nível mais elevado de N (200 kg N/ha) a produção parcial 
de forragem correspondeu a 53% da forragem total produzida. 
A TAD foi influenciada pela altura do pasto (P<0,0001). A qual se 
ajustou ao modelo quadrático de resposta, com ponto de máxima eficiência técnica 
em 33,7 cm (148 kg MS/ha/dia), o que demonstra elevada produtividade quando o 
pasto é manejado em alturas mais elevadas (Figura 7). A taxa de acúmulo apresenta 
estreita relação com o Índice de Área Foliar (IAF) e com a eficiência fotossintética 
das folhas, aumentando concomitantemente com a altura do dossel das pastagens. 
O máximo acúmulo em patamares de interceptação de 95% da luz incidente, 
também denominado de IAF ótimo (PARSONS et al., 1988), originalmente descrito e 
aplicado com sucesso para plantas de clima temperado, é válido e pode ser aplicado 
também para gramíneas tropicais (DA SILVA; NASCIMENTO Jr., 2007). 
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Figura 7 – Taxa de acúmulo diário de matéria seca (kg MS/ha/dia) em pastos de papuã (Urochloa 
(Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
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Com base nos dados encontrados na literatura, a produção de 
forragem é muito variada, dentre as quais destaca-se o trabalho de Sartor (2009) e 
Adami (2009), avaliando dose de N e duas intensidade de pastejo, obtiveram uma 
taxa de acúmulo média de 100, 147 e 132 kg de MS/ha/dia, para as doses 0, 200 e 
400 kg de N/ha, respectivamente, não sendo constatado diferença entre a 
intensidade de pastejo, para as massas de forragem de 2.804 e 2.089 kg MS/ha. 
Segundo os mesmos autores, o referido resultado se deve à elevada fertilidade do 
solo, como grande quantidade de matéria orgânica (5,8%) e saturação por base de 
78%, o que caracteriza um solo de alta fertilidade. 
Martins; Restle e Barreto (2000), em um experimento realizado em 
Santa Maria-RS, em um solo classificado como Argissolo Vermelho Distrófico 
Arênico e com teor de matéria orgânica de 3,2%, relataram uma taxa de acúmulo de 
MS significativamente inferior para o papuã, com produção de 17,7 e 56,58 kg de 
MS/ha/dia, para as doses 0 e 200 kg de N/ha, respectivamente. Portanto, nossos 
resultados demonstraram grande potencial produtivo dessa espécie na região 
sudoeste do Paraná. 
Após interceptação de 95% da luz incidente, inicia-se o processo de 
senescência, a partir daí, o IAF ótimo (interceptação de toda luz incidente), na qual o 
acúmulo de matéria seca é máximo. Quando o IAF é ótimo, uma quantidade de 
carbono fixado é utilizada para suportar a respiração dos tecidos sombreados, e pela 
demanda respiratória extra criada pela presença de folha nova, não existindo 
ganhos adicionais em produção a partir desse ponto (DA SILVA; NASCIMENTO; 
EUCLIDES, 2008). 
Molan (2004) comparando quatro alturas de manejo (10, 20, 30 e 40 
cm de altura do dossel) de B. brizantha cv. Marandu em pastejo contínuo, obteve 
acúmulo total de forragem semelhante para os pastos mantidos entre 10 e 30 cm, 
com redução no 40 cm. O autor argumenta que para essa cultivar ocorre 
interceptação de luz superior a 95% em pastos mantidos em alturas superiores a 10 
cm, e que possivelmente ocorreu maior sombreamento na maior altura (40 cm), 
resultando em decréscimo na produção, e que ocorre maior distribuição geográfica 
da área foliar no interior do dossel com maiores intensidades de pastejo (10 cm), 
mudança no ângulo das folhas do estrato superior, apresentando assim uma 
arquitetura mais horizontal, maximizando a utilização da quantidade de luz incidente.  
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No presente trabalho, os dados de produção de forragem podem 
apresentar incoerência quanto a produção de forragem (PF), devido ao método de 
avaliação (gaiola de exclusão). Tal método de avaliação apresenta problemas 
quanto a estimativa correta da taxa de acúmulo devido as alterações no IAF quando 
comparando a condição do pasto de dentro da gaiola com a condição média do 
piquete (MOLAN, 2004). Segundo o mesmo autor pode-se inferir que pontos 
isolados dentro de uma gaiola podem passar de uma situação de baixo IAF 
imediatamente para um IAF “ótimo”, apresentando uma máxima taxa de acúmulo de 
matéria seca. Por outro lado, o oposto é observado em níveis de maior massa de 
forragem, onde com a exclusão do pastejo diminuiria a TAD, principalmente devido 
ao aumento do sombreamento imposto pelas folhas do estrato superior sobre 
aquelas do estrato inferior. No caso desse experimento, na maior altura (37 cm), 
houve uma diminuição na taxa de acúmulo, o que pode estar associado ao aumento 
da área foliar com a exclusão do pastejo dentro das gaiolas, proporcionando um 
maior sombreamento e, consequentemente, uma menor produção de forragem. No 
entanto, o método é largamente utilizado pela praticidade e também pode ser 
utilizado para estimar consumo animal (GADNER, 1986). 
A produção de forragem (PF, kg MS/ha) foi obtida através da soma da 
TAD em cada período multiplicado pelo número de dias decorridos de cada período. 
Evidenciando-se efeito significativo do período (P= 0,0385). Como pode ser 
observada na Figura 8, a maior produção foi observada no P2 (3.110 kg MS/ha), 
visto que tal período apresentou a maior número de dias de avaliação em relação 
aos demais (23 dias vs 21 dias).  
A produção total de forragem (PTF, kg MS/ha), obtida pela soma da 
produção de todos os períodos, ajustou-se ao modelo quadrático de resposta 
(Figura 9), com ponto de máxima eficiência técnica em 33,9 cm de altura, 
produzindo 12.670 kg MS/ha, durante um período de 86 dias. Estes resultados foram 
inferiores aos encontrados em papuã por Adami et al. (2010), fazendo uso de 200 kg 
de N/ha e com um período de utilização de 135 dias. Tais autores obtiveram uma 
produção 19.834 kg MS/ha, superior também aos valores de produção (10.800 kg de 
MS/ha) encontrados por Lançanova; Restle e Santos (1988b), sob regime de cortes 
e com 100 kg de N/ha, durante um período de 84 dias. Lançanova; Restle e Santos 
(1988b) obtiveram uma eficiência de utilização de 77 kg de MS por kg de N aplicado, 
caracterizando uma espécie altamente eficiente em resposta a adubação 
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nitrogenada. Martins; Restle; e Barreto (2000), também, obtiveram produções 
inferiores (8.753 kg de MS/ha) quando com nível elevado de adubação nitrogenada 
(200 kg de N/ha). No entanto, deve ser levado em consideração o menor período de 
avaliação (73 dias). 
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Figura 8 – Produção forragem (kg MS/ha) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) nos diferentes períodos de avaliação. Médias seguidas por letras distintas diferem entre 
si (P<0,05) pelo teste Tukey. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Comparativamente, no presente experimento o papuã apresentou 
produção semelhante a outras pastagens anuais de verão utilizadas no sul do Brasil. 
Castro (2002), em pastagem de milheto, manejado em diferentes alturas do pasto 
(10, 20, 30 e 40 cm) em lotação contínua por cordeiros, obteve produção máxima de 
20.600 kg de MS/ha na pastagem apresentando em 31,6 cm de altura. No entanto, 
esse mesmo autor demonstrou que a TAD do milheto apresentou elevada produção 
no início do período experimental, diminuindo acentuadamente até o final. Heringer e 
Moojen (2002) em pastos de milheto, obtiveram resposta quadrática sob níveis 
crescentes de nitrogênio de 0 a 600 kg/ha, pastejado por novilhas em lotação 
continua com uma oferta de forragem de 10% do PV, apresentando no nível de 464 
kg/ha de N a máxima produção de forragem, correspondendo a 17.416 kg/ha de MS.  
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Figura 9 – Produção total de forragem (kg MS/ha) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Em se tratando de uma espécie C4, o papuã apresenta elevada 
produção em condições favoráveis como elevada fertilidade, boa disponibilidade 
hídrica e temperatura a qual ocorre na região sul do Brasil, podendo ser comparado 
com as pastagens anuais usadas comumente, tais como o milheto e o sorgo.  
4.6 OFERTA DE FORRAGEM 
Para a variável oferta de forragem (OF, kg MS/kg PV) foi evidenciado 
efeito do período (P= 0,0001) e da altura (P= 0,0001). Como pode ser observado na 
Figura 10, o P1 apresentou uma menor oferta de foragem (0,71 kg MS/kg PV), 
devido a maior carga animal empregada para rebaixamento do pasto, que estava 
acima da média pretendida (Figura 4), principalmente nos tratamento 10 e 20 cm. Os 
demais períodos apresentaram uma maior oferta de forragem, não apresentando 
diferença entre os mesmo. 
  
57 
O
fe
rt
a
 d
e
 f
o
rr
a
g
e
m
 (
k
g
 M
S
/k
g
 P
V
)
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
Média
10 cm
20 cm 
30 cm
40 cm 
0,71 C
0,91 B 0,93 B
1,00 A
06/01/10
27/01/10
27/01/10
19/02/10
19/02/10
19/02/10
12/03/10
02/04/10  
Figura 10 – Oferta de forragem (kg MS/kg PV) de pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) nos diferentes períodos de avaliação. Médias seguidas por letras distintas diferem entre 
si (P<0,05) pelo teste Tukey. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
 
A OF ajustou-se ao modelo linear de resposta o incremento da altura 
do pasto (Figura 11). Resultando em uma maior disponibilidade de forragem aos 
animais, que proporciona maior poder de seletividade e, consequentemente, maior 
ganho de peso individual. Essa determinação de oferta de forragem se refere à 
relação entre a massa de forragem média obtida em cada período dividido pela 
carga animal média no mesmo período, ferramenta importante para explicar as 
diferenças no desempenho animal (SOLLENBERGER et al., 2005), sendo diferente 
dos cálculos realizados para disponibilidade de forragem em relação a porcentagem 
de peso vivo (kg MS/100 kg PV). 
Roman et al. (2010), em pastos de azevém (Lolium multiflorum) 
manejada sob lotação contínua, observaram aumento no ganho diário de peso de 
ovinos (146 a 172 g/animal) com o aumento na OF de 1,4 para 2,6 kg MS/kg PV, 
correspondente a MF de 1.136,8 a 1.739,1 kg MS/ha, respectivamente, sem 
influenciar a produção animal por área. 
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Figura 11 – Oferta de forragem (kg MS/kg PV) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
 
Castro (2002) encontrou OF de 0,9, 1,1, 1,5 e 2,3 kg MS/kg PV para 
MF de 1.153, 2.112, 3.077 e 4.039 kg MS/ha, respectivamente, em pastos de 
milheto (Pennisetun americanum), onde o maior ganho animal e por área foi atingido 
na OF de 1,9 e 1,6, respetivamente, correspondente a altura de 33,3 e 29,2 cm. O 
papuã possibilitou oferta de foragem próxima aos encontrados por esses autores, 
em alturas mais elevada, acima de 30 cm. 
A oferta de lâmina foliar (kg MS/ha) apresentou interação entre altura x 
período (P= 0,0341). A Figura 12 mostra os efeitos da altura do pasto sobre a oferta 
de folha, com as respectivas equações apresentadas na Tabela 2. Verifica-se o 
efeito linear crescente em todos os períodos de avaliação com aumento na altura do 
pasto, sendo mais expressivo no primeiro período e diminuído de forma gradativa 
nos demais períodos, ou seja, coeficiente de regressão (b) produziu 0,023, 0,019, 
0,013 e 0,009 no P1, P2, P3 e P4, respectivamente. O que demonstra que ocorreu 
uma maior redução oferta de folha nas maior altura do pasto no decorrer do tempo, 
diferentemente da oferta de forragem observada na Figura 11, supondo que ocorreu 
um incremente na fração colmo nos últimos períodos na maior altura do pasto.  
  
59 
No entanto, a variância explicada (VE) pela interação (altura x período) 
foi apenas de 5%. Em contra partida, a altura do pasto explicou 68% da variância. 
Portanto, o aumento da altura do pasto proporciona um grande aumento na oferta de 
folha e, também, no consumo da fração de folha verde em relação ao colmo e ao 
material morto. Consequentemente, a digestibilidade da dieta total aumenta, haja 
visto que a folha possui maior teor de nutriente em relação ao caule e ao material 
senescente (BRAGA; CAMARÃO, 1987). 
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Figura 12 – Oferta de lâmina foliar (kg MS/100 kg PV) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Tabela 2 – Equações, níveis de probabilidade (p), coeficiente de determinação (r²) para oferta de 
folha (kg MS/kg PV) em função das diferentes alturas do pasto e períodos de avaliação. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2010. 
Período Equação  r² p 
P1: 06/01/10  - 27/01/10 y= -0,204 + 0,023x 0,50 0,0092 
P2: 27/01/10 - 19/02/10 y= -0,027 + 0,019x 0,76 0,0002 
P3: 19/02/10  - 12/03/10 y= 0,050 + 0,013x 0,93 0,0001 
P4: 12/03/10 -  02/04/10 y= 0,125 + 0,009x 0,82 0,0001 
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4.7 RELAÇÃO FOLHA/COLMO 
Houve interação entre os fatores altura x período (P= 0,0021) para a 
relação folha/colmo (Figura 13). No P1 os valores não se enquadraram em nenhum 
modelo de regressão polinomial (P>0,05), apresentando relação folha/colmo de 
0,95. Diferentemente, nos demais períodos ocorreram decréscimos na relação 
folha/colmo com o aumento da altura do pasto de 51, 64 e 58% no P2, P3 e P4, 
respectivamente (Tabela 3). Tal característica é devido a forte mudança de estrutura 
condicionada pelo pastejo. Onde nas menores intensidades de pastejo ocorre maior 
seletividade dos caprinos por folha, fazendo com que ocorra maior alongamento dos 
entrenós, resultando em uma maior proporção de colmo em relação à folha. 
Essas mudanças são de grande importância tanto para a nutrição 
animal como para o manejo das plantas forrageiras. Visto que os maiores valores de 
proteína bruta e digestibilidade encontram-se nas folhas, ou seja, alta relação 
folha/colmo significa forragem de maior teor protéico, digestibilidade e consumo 
(QUEIROZ FILHO; SILVA; NASCIMENTO, 2000). As variações na densidade de 
folhas e relação folha/colmo apresentam impacto maior nas pastagens tropicais do 
que nas temperadas, refletindo, geralmente, valores para essas variáveis mais 
baixos (HODGSON; COSGROVE; WOODWARD., 1997).  
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Figura 13 – Relação folha/colmo em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) 
manejado sob diferentes alturas e períodos de avaliação (P1: 06/01/10 – 27/01/10; P2: 27/01/10 – 
19/02/10; P3: 19/02/10 – 12/03/10; e, P4: 12/03/10 – 02/04/10). UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
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Tabela 3 – Equações, níveis de probabilidade (p), coeficiente de determinação (r²) para relação 
lâmina foliar/colmo em função das diferentes alturas de pastejo para diferentes períodos de avaliação. 
UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Período Equação  r² p 
P1: 06/01/10  - 27/01/10 y= 0,96  0,1699 
P2: 27/01/10 - 19/02/10 y= 1,1964 - 0,0174x 0,37 0,0332 
P3: 19/02/10  - 12/03/10 y= 1,2782 - 0,0244x 0,42 0,0221 
P4: 12/03/10 -  02/04/10 y= 0,8190 - 0,0157x 0,64 0,0017 
4.8 VALOR NUTRITIVO 
A utilização das plantas forrageiras pelos animais depende de vários 
fatores, entre os mais significativos podemos citar: a qualidade e a quantidade de 
forragem disponível na pastagem e o potencial do animal. A qualidade das plantas 
forrageiras é representada pela associação da composição bromatológica, da 
digestibilidade e do consumo voluntário, entre outros fatores, da forragem em 
questão (MOTT, 1970). Sendo influenciado por fatores como idade e parte da planta, 
da época do ano (GERDES et al., 2000; QUEIROZ FILHO; SILVA; NASCIMENTO, 
2000) e da fertilidade do solo.  
Portanto, avaliou-se os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), 
fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), 
em % da matéria seca de papuã em função das alturas de pastejo durante os 
períodos de avaliação através da técnica de simulação do pastejo (hand plucking). 
Para Lista et al. (2007) e Euclides et al (1992), o método de simulação manual 
permite a avaliação da qualidade das forrageiras destinadas ao pastejo com boa 
acurácia, de forma mais prática e barata em comparação à extrusa esofágica. Desde 
que seja feita por avaliadores treinados procurando representar de forma cuidadosa 
a preferência animal.  
Houve interação entre altura x período (P= 0,0023) para os teores de 
PB (Tabela 4). No P1 e P2, não foram observadas diferenças na concentração em 
PB, entre as alturas de manejo, com média de 22,4 e 22,9%, respectivamente. Ou 
seja, nesses períodos, os pastos apresentaram grande quantidade de folhas novas 
vindas do rebrote, fato constatado por Castro (2002) na primeira avaliação de valor 
nutritivo após o rebaixamento do pasto de milheto para imposição dos tratamentos 
de intensidade de pastejo.  
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Tabela 4 – Teores médios de proteína bruta, fibra em detergente ácido, fibra em detergente neutro e 
nutrientes digestíveis totais em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado 
sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Período  
de avaliação* 
Altura do pasto (cm) 
Equação r
2
 P 
10 20 30 40 Média 
Proteína bruta 
P1 22,4 21,8 22,5 23,0 22,4 y= 22,4 
 
0,4558 
P2 24,4 22,6 22,5 22,1 22,9 y= 22,9 
 
0,0506 
P3 24,3 23,0 21,6 20,5 22,3 y= 24,35805 – 0,09919x 0,44 0,0196 
P4 24,0 23,0 21,4 20,8 22,3 y= 24,01853 – 0,09321x 0,53 0,0071 
Fibra em detergente ácido 
P1 26,4 25,6 24,4 24,4 25,2 y= 27,418 – 0,084x 0,35 0,0429 
P2 23,7 24,6 23,4 23,6 23,8 y= 23,8 
 
0,6183 
P3 21,4 22,7 22,9 23,1 22,5 y= 22,5 
 
0,7089 
P4 21,0 21,0 21,7 23,5 21,8 y= 20,619 + 0,065x 0,36 0,0375 
Fibra em detergente neutro 
P1 54,9 56,1 55,7 55,3 55,5 a 
y= 52,2455 + 0,081x 0,51 0,0094 
P2 52,3 54,0 55,4 55,3 54,2 a 
P3 53,0 53,3 55,4 55,9 54,3 a 
P4 50,3 51,7 53,5 54,6 52,5 b 
Nutrientes digestíveis totais 
P1 69,4 69,9 70,7 70,8 70,2 y= 68,647 + 0,059x 0,35 0,0430 
P2 71,3 70,6 71,5 71,3 71,2 y= 71,18 
 
0,6171 
P3 72,8 72,0 71,8 71,7 72,1 y= 72,08 
 
0,7072 
P4 73,1 73,1 72,6 71,4 72,6 y= 73,408 - 0,046x 0,37 0,0371 
* Períodos de avaliação (P1: 06/01/10 – 27/01/10; P2: 27/01/10 – 19/02/10; P3: 19/02/10 – 
12/03/10; e, P4: 12/03/10 – 02/04/10). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si 
(P<0,05) pelo teste Tukey. 
 
Nos demais períodos houve uma diminuição nos teores de PB com o 
aumento da altura do pasto, enquadrando-se ao modelo linear de resposta (Tabela 
4), com diminuição de 12,5 e 11,0% para o P3 e P4, respectivamente. A diminuição 
no teor de PB em função da altura é decorrente da maior quantidade de colmo e de 
folhas mais maduras e do avanço do estádio de desenvolvimento das plantas com 
consequente maior grau de lignificação (VAN SOEST, 1994). Cano et al. (2004), em 
experimento com capim-Tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia) manejado 
em quatro alturas de dossel forrageiro (20, 40, 60 e 80 cm), observaram uma 
diminuição no teor de PB nas folhas e nos colmos com o aumento da altura de 
dossel forrageiro, concordando com os resultados obtidos nesses experimento. 
Supostamente a diminuição dos teores de PB com o aumento da altura de manejo 
foi ocasionada pela menor relação F/C nas maiores alturas. 
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Adami et al. (2010), em pastagem de papuã manejando em duas 
massas de forragem (3.862 e 2.567 kg MS/ha, para massa alta e massa baixa, 
respectivamente), em lotação contínua, não observaram diferenças no teor de PB, 
fato constatado também no presente experimento quando comparando o teor médio 
de PB em cada período (22,4, 22,9, 22,3 e 22,3% para o P1, P2, P3 e P4, 
respectivamente). 
Os valores observados no presente experimento estão acima dos 
obtidos nos demais experimentos realizados com papuã (ADAMI et al., 2010; 
MARTINS et al, 2000; LANÇANOVA; RESTLE; SANTOS, 1988b). No entanto, cabe 
ressaltar que esses resultados referem-se à coleta obtida através da simulação de 
pastejo (hand pluckin), o qual procura representar o que o animal está consumindo, 
ou seja, selecionando maior quantidade de folhas e não coletando a planta inteira, 
cortada rente ao solo, a qual possui maior proporção de colmo.  
Para os teores de FDN, constatou-se efeito do período (P= 0,0064) e 
da covariável altura do pasto (P= 0,0001) (Tabela 4). Os teores de FDN foram 
superiores no P1, P2 e P3. Tal superioridade pode ser explicada pela maior altura do 
pasto, que contribui para maiores deposições de constituintes de parede celular na 
forrageira em detrimento do conteúdo celular.  
Com relação ao efeito da altura do pasto no teor de FDN no papuã, 
houve resposta linear e positiva (P= 0,0094) (Tabela 4). O menor teor de FDN na 
maior intensidade de pastejo, está relacionado com a alta taxa de surgimento de 
perfilho e uma maior proporção de folhas novas, além do possível surgimento de 
novas plantas de papuã, as quais apresentam menor conteúdo fibroso nas suas 
folhas. Essas plantas surgem através das rachaduras vindas da expansão e 
contração do solo, onde a menor cobertura vegetal permite entrada de luz e 
aumento da temperatura, ativando assim a germinação de sementes de papuã no 
solo (THEISEN e VIDAL, 1999). Os teores de FDN encontrados nesse trabalho 
foram inferiores aos reportados na literatura para papuã e outras espécies C4 
(MONTAGNER; ROCHA; SANTOS, 2008; EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 2009), 
indicando assim o bom valor nutritivo.  
Para os teores de FDA e NDT, constatou-se efeito da interação período 
x altura (P=0,0111 e P=0,0098, respectivamente) (Tabela 4). Observou-se ajuste 
dos dados às equações de regressão linear negativa no primeiro período para FDA 
(y= 27,418 – 0,084x r2= 0,35) e no quarto período para NDT (y= 73,408 - 
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0,046x  r2= 0,37), e linear positiva no quarto período para FDA (y= 20,619 + 
0,065x  r2= 0,36) e no primeiro período para NDT (y= 68,647 + 0,059x r2= 
0,35). Para os demais períodos (P2 e P3) não foram observados efeitos 
significativos da altura do pasto.  
4.9 CARGA ANIMAL 
A carga animal (kg PV/ha) foi influenciada pelo período (P= 0,0064) e 
altura do pasto (P= 0,0001). A média do primeiro período foi superior aos demais. 
Tal superioridade, é porque a altura do pasto se encontrava acima do preconizado, 
como mostrado na Figura 4, havendo assim a necessidade de utilizar maior carga 
animal, para que o desaparecimento superasse o acúmulo de forragem e a massa 
de forragem fosse diminuída. 
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Figura 14 – Carga animal (kg PV/ha) de cabras em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) nos diferentes períodos de avaliação (P1: 06/01/10 – 27/01/10; P2: 27/01/10 – 19/02/10; 
P3: 19/02/10 – 12/03/10; e, P4: 12/03/10 – 02/04/10). UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Se desconsiderarmos o primeiro período (P1), onde foi necessária uma 
maior carga animal para fazer o rebaixamento do pasto, a diferença entre o segundo 
(P2) e o quarto período (P4), em média, foi de 25%. O que demonstra haver uma 
baixa variação no número de animais ao longo da estação de crescimento, devido 
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principalmente a estabilidade na taxa de acúmulo diário de matéria seca, sem haver 
necessidade de grande saída de animais para ajustar a carga animal à produção de 
forragem (RESTLE et al., 2002). 
A oscilação na taxa de acúmulo de forragem decorrente das variações 
climáticas e estacionalidade de produção das espécies, permitem grande acúmulo 
de matéria seca, que precisa ser consumida sob pena de ocorrerem grandes perdas 
na qualidade e ainda levar a uma condição de resíduo impróprio ao consumo pelos 
animais (MORAES, 1984 apud MARTINS; RESTLE; BARRETO, 200). Portanto, 
espécies forrageiras que possibilitam uma menor flutuação na produção, 
apresentam relativa vantagem pela melhor distribuição da produção animal durante 
o período de utilização do pasto.  
Com relação ao efeito da altura do pasto sobre a carga animal, houve 
resposta linear e negativa (P= 0,0025) (Figura 15). Ou seja, com elevação das 
alturas de manejo do pasto ocasionou uma diminuição de 32% na carga animal (y  = 
3901,4 – 37,657x  r2= 0,62), que variou de 3.615 a 2.540 kg de peso vivo/ha nas 
altura de 10 e 40 cm, respectivamente.  
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Figura 15 – Carga animal (kg PV/ha) de cabras em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Os resultados encontrados no presente experimento, para carga 
animal, em pastagem de papuã foram superiores aos encontrados por Restle et al. 
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(2002) (1.634 kg de PV/ha), e próximos aos encontrados por Adami et al. (2010), 
utilizando caprinos, no qual a altura de manejado foi de 27 cm (2.542 kg de PV/ha), 
o que demonstra também uma elevada capacidade de suporte de carga animal. 
O ajuste da carga animal para manter uma determinada disponibilidade 
de forragem é exigido conforme o crescimento do pasto (HERINGER; CARVALHO, 
2002) de modo a proporcionar uma maior oferta de forragem a fim de manter boa 
produção animal individual e por área. Em um sistema pastoril, as perdas de 
forragem são inevitáveis, devido ao pisoteio e a deposição de dejeções, tornando-se 
material morto ou desprezado pelos animais. Portanto, é um processo natural que se 
traduz na eficiência de utilização do pasto, e abrange a natureza complexa e 
dinâmica da interface planta-animal em ecossistemas pastoris (CARVALHO et al., 
2004). Maiores perdas são obtidas à medida que se eleva a oferta de forragem, com 
utilização de cargas baixas, fazendo com que o animal tenha uma maior 
oportunidade de seleção da dieta. Nestes casos, muita biomassa deixa de ser 
consumida e transformada em produto animal.  
 
 
4.10 CARACTERISTICAS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS DO PASTO NAS 
DIFERENTES ALTURAS DE MANEJO 
4.10.1 Altura real do pasto para variáveis morfogênicas 
Para a variável altura real do pasto durante os ciclos de morfogênese, 
a análise de covariância não evidenciou interação entre altura x ciclo (P= 0,5797). A 
altura da pastagem foi em média superior no primeiro ciclo (21,7 vs 19,4 cm). Os 
valores médios de altura obtidos durante os dois ciclos de avaliação podem ser 
observados na Tabela 5. 
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Tabela 5 – Altura de manejo real (cm) dos pastos de papuã sob alturas de manejo pretendida durante 
os ciclos de avaliação de morfogênese. 
Ciclos de avaliação 
Altura (cm) 
Média EPM* 
10 20 30 40 
02/02 a 10/02 5,9 14,9 28,1 38,0 21,7 a 3,8 
05/03 a 13/03 4,7 11,2 27,8 34,0 19,4 b 3,7 
Média 5,3 D 13,0 C 28,0 B 36,0 A   
EPM* 0,3 1,7 1,1 1,7     
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas na linha, pelo teste 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. * Erro padrão da média. 
 
Verifica-se pela linha de equiprobabilidade tracejada na Figura 16, que 
a altura real do pasto ficou abaixo da altura pretendida, com uma diferença de 17% 
durante os ciclos de avaliação de morfogênese.  
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Figura 16 – Relação entre a altura de manejo pretendida e altura de manejo real observada em 
pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) durante os ciclos de avaliação. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2010. 
4.10.2 Características morfogênicas 
4.10.2.1 Número de folhas 
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Houve efeito significativo do ciclo de avaliação para o número de folhas 
verdes (NFV) e expandidas (NFE) por perfilho (P=0,0408 e P=0,0170, 
respectivamente, Figura 17). O NFV foi 5,5% maior no segundo ciclo em relação ao 
primeiro, possivelmente essa diferença refletiu as variações climáticas entre os 
ciclos, que apresentou condições favoráveis ao crescimento dos perfilhos, 
determinando mudanças na estrutura e composição morfológica da pastagem, 
decorrentes de modificações nas condições ambientais, sobretudo a precipitação 
pluvial, luminosidade e a temperatura, as quais são alteradas conforme a época do 
ano (FAGUNDES et al., 2006). Da mesma forma o NFE apresentou uma diferença 
de 11% entre os ciclos (2,5 vs 2,8 folhas/perfilho).  
O número de folhas verdes por perfilho (NFV) é uma característica 
genotípica estável na ausência de deficiências hídricas e nutricionais (LEMAIRE; 
CHAPMAN, 1996; NABINGER; PONTES, 2001). No entanto, Sbrissia (2004) 
argumenta que a época do ano e o déficit hídrico acentuado podem acarretar em 
uma diminuição no NFV, devido à diminuição na taxa de aparecimento da folha que 
acaba diminuindo o número de folhas em expansão. 
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Figura 17 – Número de folhas verdes (a) e expandidas (b) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) em função dos ciclos de avaliação. Barras representam o erro padrão da 
média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
 
Não houve efeito significativo (P> 0,05) do ciclo de avaliação sobre o 
número de folhas em crescimento e em senescência. No presente experimento, 
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entre os dois ciclos de avaliação, observou-se um número médio de 1,5 e 0,3 folhas 
em crescimento e senescentes, respectivamente. 
O número de folhas senescentes foi consideravelmente menor que o 
número de folhas em crescimento, apresentando uma relação NFC/NFS de 4,2. 
Para haver um número constante de folhas vivas é necessário um período de 
senescência menor que o alongamento de folhas. Sbrissia (2004), em pastagem de 
B. brizantha cv. Marandu, e Santos et al. (2011), em pastagem de B. decumbens cv. 
Basilisk, encontraram os mesmos valores de folhas em crescimento e em 
senescência (1,4 e 0,3 folhas/perfilho, respectivamente), compreendendo uma 
relação entre o NFC/NFS de 4,7. Esses mesmos autores também encontraram um 
número total de folhas verdes superiores aos observados neste trabalho (4,3 
folhas/perfilho) durante o período de verão. 
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Figura 18 – Número de folhas verdes (a), expandida (b), crescendo (c) e senescente (d) em pastos 
de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2010. 
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Não houve efeito da altura do pasto (P=0,2884) no número de folhas 
em crescimento, apresentando média de 1,45 folhas/perfilho (Figura 17c). No 
entanto, para o número de folhas verdes por perfilho (Figura 18a), à altura 
apresentou efeito significativo (y= 2,620 + 0,056x, r2= 0,79, P= 0,0001), 
correspondendo à 3,2 e 4,9 folhas/perfilho para altura de 10 e  40 cm, 
respectivamente, ou seja, uma diferença de 35% com aumento da altura do pasto. 
Da mesma forma, a altura do pasto apresentou relação significativa com o número 
de folhas completamente expandidas (Figura 17b) e senescentes (Figura 17d), 
aumentando em 152% e 142%, respectivamente, com elevação da altura do pasto. 
Tal fato se deve a menor frequência e intensidade de pastejo nas maiores alturas, 
resultando em um maior número de folhas no perfilho, simplesmente por elas não 
serem consumidas.   
4.10.2.2 Taxa de aparecimento, filocrono e longevidade de folhas 
No presente experimento foi observado diferença entre os ciclos de 
avaliação (P= 0,0017) e altura do pasto (P=0,0002) sobre a TAF. Uma maior TAF foi 
observada no primeiro ciclo de avaliação (Figura 19a), apresentando uma 
diminuição de 34,5% na segunda avaliação (0,18 vs 0,12 folhas/perfilho/dia). Tal 
característica responde imediatamente a qualquer mudança de temperatura 
percebida pelo meristema apical (STODDART et al., 1986), na qual a temperatura 
média passou de 25,9ºC para 21,8ºC do primeiro para o segundo ciclo de avaliação.  
Entre outros fatores que podem influenciar na TAF estão à 
disponibilidade de umidade no solo, intensidade luminosa e a disponibilidade de 
nutrientes (principalmente o nitrogênio) (DURU; DUCROCQ, 2000; GARCEZ NETO 
et al., 2002; PATÊS et al., 2007). 
Foi observado efeito do pasto sobre a TAF, ajustando-se ao modelo 
linear negativo de resposta (y= 0,222 – 0,003x, r2= 0,76), correspondendo à 
diminuição de 48%, entre a menor e maior altura do pasto (Figura 19b). Tal 
resultado se deve, em tese, ao aumento sucessivo em níveis de inserção cada vez 
mais altos da bainha, ou seja, bainhas mais compridas. Desse modo, a folha 
percorre uma maior distância entre o meristema apical e a extremidade do 
  
71 
pseudocolmo formado pelas bainhas das folhas mais velhas (DURU; DUCROCQ, 
2000).  
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Figura 19 – Taxa de aparecimento de folha (folha/dia/perfilho) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) em função dos ciclos de avaliação (a) e alturas do pasto (b). Barras 
representam o erro padrão da média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Com o inverso da TAF tem-se o filocrono, que corresponde ao tempo 
térmico (graus-dia ou soma térmica) decorrido entre o aparecimento de duas folhas 
consecutivas ou, o tempo necessário para a emergência/surgimento de uma nova 
folha (DA SILVA; NASCIMENTO Jr.; EUCLIDES 2008). Portanto, o surgimento de 
uma folha “indica” a formação de um fitômero, cuja formação se deu em mais tempo, 
tornando-se perceptível semente quando a folha aparece acima do cartucho 
formado pelas bainhas das folhas precedentes (NABINGER, 2005). O somatório da 
produção de todos os fitômeros acarreta no acúmulo de massa seca num perfilho 
(NABINGER, 2005). 
Os valores de filocrono, expresso em dias/folha, apresentaram efeito 
da interação ciclo x altura (P= 0,0495). Ambos os ciclos de avaliação se enquadram 
ao modelo linear positivo de resposta (Figura 20), sendo que o C1 em relação ao C2 
apresentou o valor do intercepto (e.g. 4,2 vs 4,8, respectivamente) e coeficiente 
angular (e.g. 0,08 vs 0,28, respectivamente) menor. Tal diferença entre ciclos ocorre 
em função do decréscimo da temperatura média diária na segunda campanha de 
avaliação de morfogênese, pois é natural que leve mais tempo, em dias, para que 
uma folha seja emitida.  
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Figura 20 – Filocrono (dias/folha) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) sob 
efeito da altura do pasto e ciclos de avaliação. Barras representam o erro padrão da média. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2010. 
Se considerarmos o tempo para o surgimento de uma folha (filocrono), 
expresso em graus-dias/folha, descontando a temperatura base para o papuã (16,5 
ºC), não foram observadas diferenças entre os ciclos de avaliação (P= 0,7113). No 
entanto, observou-se regressão linear significativa com a altura (P=0,0001, Figura 
21). Valores de 43 e 54 graus-dias/folha foram observados para as alturas de 10 e 
40 cm, respectivamente. Estes resultados foram inferiores aos encontrados por 
Sbrissia (2004), i.e., de 98,4 a 133,4 graus-dia/folha ou 10,2 a 14 dias/folha para 
altura de 10 e 40 cm, respectivamente em B. brizanta cv. Marandu e por Lara e 
Pedreira (2011), com valores de 11,6 dias/folha.  
O filocrono pode variar conforme a espécie forrageira, porém, mesmo 
em um mesmo genótipo existem variações, condicionadas às mudanças de 
estrutura do dossel condicionadas por sua vez pelo pastejo (LARA; PEDREIRA, 
2011). A estação do ano, que modifica as condições de luz, temperatura e umidade 
no solo também influenciam o filocrono (PACIULLO et al., 2003).  
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Figura 21 – Filocrono (graus-dia/folha) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) 
manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
A longevidade da folha (LF) expressa em “dias” apresentou efeito do 
ciclo de avaliação (P= 0,0001) e altura do pasto (P= 0,0001) e quando, expressa em 
graus-dia, apresentou efeito somente da altura do pasto (P= 0,0001). Os respectivos 
valores podem ser constatados nas Figuras 22 e 23.   
O primeiro ciclo de avaliação apresentou menor número de dias para 
LF (23,9 dias), compreendendo uma diferença de 48,2% em relação ao segundo 
ciclo (46,1 dias). No entanto, quando expresso em graus-dia, não houve diferença 
para os ciclos de avaliação, compreendendo uma LF de 234,3 graus-dias. 
Corroborando com os resultados obtidos por Gonçalves (2002) em B. brizantha cv. 
Marandu, durante os meses de novembro e fevereiro, onde obteve LF de 34,1 e 53,7 
dias, respectivamente. 
A maior longevidade de folha no segundo ciclo seria uma característica 
desejável no sentido de que os animais teriam maior oportunidade para visitar essas 
plantas e desfolhar as lâminas antes da sua senescência. No entanto, essa 
característica está associada a uma menor taxa de acúmulo, o que levaria a uma 
menor carga animal (SBRISSIA, 2004). 
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Figura 22 – Longevidade de folhas (dias) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) sob efeito do ciclo avaliação (a) e altura do pasto (b). Barras representam o erro padrão 
da média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Da mesma forma que a TAF, explica-se a maior LF no segundo ciclo 
em relação ao primeiro, quando expressa em dias, porque a temperatura média no 
segundo ciclo foi menor. Desta forma, a maior longevidade em dias foi 
acompanhada da menor TAF. Quando essas variáveis são expressas em unidades 
térmica, as diferenças somem. 
Os valores de longevidade de folhas do papuã apresentaram resposta 
as intensidade de pastejo, independentemente se expressa em dia ou gruas-dia, 
correspondendo a um modelo linear positivo de resposta em dias/folha e em graus-
dia/folha, alcançando uma diferença entre a menor e a maior altura do pasto de 61,8 
e 68,2%, respectivamente (Figura 22b e 23, respectivamente). Esse aumento na 
longevidade de lâmina foliar com o aumento do dossel do pasto é um bom indicativo 
de manejo de pastagens, pois define que com pastejo menos frequente, podendo-se 
aumentar o período de descanso, no caso de pastejo com lotação intermitente ou 
aumentar a oferta de forragem para diminuir a frequência de desfolha de perfilhos no 
caso de pastejo com lotação contínua. 
Tendo em vista que a LF deriva diretamente do filocrono e do NFV, os 
seus aumentos, juntamente com elevação da altura do dossel forrageiro, foram 
grandes contribuintes para essa variável. O NFV para determinadas espécies é 
relativamente constante (DAVIES, 1971; CARNEVALLI; DA SILVA, 1999). Altas 
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taxas de desenvolvimento frequentemente estão associadas a elevada taxa de 
senescência, penalizando a longevidade de folha para manter estável o número de 
folhas vivas por perfilhos (CORSI et al., 1994; GOMIDE et al., 1997; GONÇALVES, 
2002; MARCELINO et al., 2006). 
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Figura 23 – Longevidade de folhas (graus-dia) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Além disso, maior longevidade de folhas pode estar associada a maior 
contribuição para o tempo médio de permanência de nutriente na planta do que a 
reabsorção de nutrientes de folhas por senescencia foliar (ECKSTEIN; KARLSSON; 
WEIH 1999). Folhas longevas se tornan uma estratégia favorável para suportar 
épocas de limitada disponibilidade de fatores de crescimento, sendo uma vantagem 
apenas se a planta não é submetida à desfolha frequente, pois a curta longevidade 
de folha é uma consequência inevitável para maximização do crescimento (RYSER; 
URBAS, 2000). 
Outro aspecto ecológico importante é a correlação negativa entre a 
longevidade de folha é a área foliar especifica (m2/kg MS) (RYSER; URBAS, 2000), 
ou seja, as folhas possuem uma maior biomassa por unidade de área folhar, a fim 
de aproveitar e aumentar a conservação de nutriente, quando em baixa 
disponibilidade de nutriente e água (SBRISSIA, 2004). Segundo o mesmo autor, 
essa economia de nutriente pela planta só faz sentido se houver baixa remoção de 
folhas, com o mínimo de perturbação possível. 
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4.10.2.3 Comprimento de lâmina foliar intacta  
O comprimento médio das folhas expandidas apresentou interação 
ciclo x altura (P= 0,0145). Observou-se ajuste dos dados às equações de regressão 
linear positiva (P<0,05), tanto no primeiro ciclo (y= 1,506 + 0,506, r2= 0,95) quanto 
para o segundo ciclo (y= 2,400 + 0,397, r2= 0,96). Com isso, o CLF no C1 ficou 
próximo ao C2 quando a 10 cm de altura do pasto (6,6 vs 6,4 cm) e distante quando 
a 40 cm de altura (21,7 vs 18,3 cm).  
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Figura 24 – Comprimento de lamina foliar (cm) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) em função do ciclo de avaliação (C1: 02/02 a 10/02/2010 e C2: 05/03 a 13/03/2010) e 
alturas do pasto. Barras representam o erro padrão da média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
O aumento do tamanho da folha como a diminuição da intensidade de 
pastejo se deve ao maior comprimento da bainha nos perfilhos maiores, 
aumentando o caminho a ser percorrido pela folha sem luz solar direta (DURU; 
DURCROCQ, 2000). Quando a lígula é exposta, o processo de crescimento da 
lâmina foliar termina. O menor comprimento de lâmina foliar, também pode ser 
associado a menor taxa de aparecimento de folha (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996; 
NABINGER; PONTES, 2001). O comprimento da lâmina foliar é uma característica 
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vegetal plástica à intensidade de desfolhação, sendo considerada estratégia 
morfológica de escape da planta ao pastejo (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996; LARA; 
PEDREIRA, 2011).  
4.10.2.4 Altura da última lígula (i.e. pseudocolmo) 
Observou-se relação significativa linear e positiva (P= 0,0001) entre a 
altura do pseudocolmo e a altura do pasto (Figura 25). Tal característica é 
importante, pois irá influenciar a acessibilidade destes tecidos ao pastejo animal 
(PONTES et al., 2004).  
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Figura 25 – Altura da última lígula (cm) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) 
manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
A altura da última lígula aumentou 0,8 cm para cada cm de aumento da 
altura do pasto, fazendo com que ao pastejar nas maiores alturas, os animais 
tivessem a sua disposição uma maior quantidade de folha ou no mínimo, uma 
camada mais espessa de lâminas foliares. Ressalta-se que à altura da camada de 
pseudocolomos, sendo que o limite superior é dado pela altura da lígula da última 
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folha expandida, é um dos fatores ligados à pastagem que limita o aprofundamento 
de bocado (AMOSTRONG; ROBERTSON; HUNTER, 1995). 
4.10.3 Densidade populacional de perfilhos 
Quanto ao número de perfilhos, os resultados obtidos demonstram que 
houve efeito da interação ciclo x altura (P= 0,0493). Constatou-se efeito linear 
negativo das alturas do pasto no número de perfilhos nos dois ciclos de avaliação (y 
= 1057,720 – 16,669x, r2= 0,69; e, y= 983,165 – 22,409x, r2= 0,71, para C1 e C2, 
respectivamente). As equações de regressão permitiram estimar população de 891 e 
391 perfilhos/m2 para o primeiro ciclo e 759,1 e 86,8 perfilhos vivos/m2 para o 
segundo ciclo, para as alturas do pasto de 10 e 40 cm, respectivamente (Figura 26). 
Ou seja na menor altura houve uma menor redução na DPP entre os ciclo de 
avaliação em relação a maior altura (15 vs 78 perfilhos). À diferença apresentada 
entre os ciclos, se deve, provavelmente, ao sombreamento e a redução de 
assimilados, que estes são destinados preferencialmente aos perfilhos reprodutivos 
(ESCUDER, 1996), a medida que se aproxima do final do ciclo produtivo, e de forma 
mais pronunciada na menor intensidade de pastejo, onde apresenta uma maior 
quantidade de perfilhos nesse estádio de desenvolvimento.  
A redução na DPP em função da altura do pasto corresponde ao auto 
desbaste de perfilhos provocado pelo sombreamento das gemas nas maiores 
alturas. Baixa intensidade luminosa na base do relvado é, reconhecidamente, um 
dos principais fatores que interferem na capacidade de perfilhamento de pastos 
mantidos mais altos (SBRISSIA; DA SILVA, 2008; GAUTIER et al., 1999). Além da 
menor relação vermelho/vermelho extremo, ou seja, a qualidade da radiação 
também é menor para ativar gemas basais em dosséis altos. O número de perfilhos 
varia com o ciclo de desenvolvimento, sendo o resultado do equilíbrio entre taxa de 
surgimento e mortalidade de perfilhos (CARVALHO et al., 2001b). Seguindo uma 
resposta clássica de diminuição na densidade de perfilho com a elevação da altura 
de manejo do pasto (MATTHEW et al., 1995; SBRISSIA; DA SILVA, 2008).  
Segundo Sbrissia (2004), a B. brizantha cv. Marandu manejada em alta 
intensidade de pastejo durante o período de verão é extremamente prejudicial para a 
produtividade e persistência, uma vez que não há suficiente reposição de perfilhos 
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para manter a população de plantas na área numa época em que sua sobrevivência 
é baixa. A população de perfilhos não deve ser considerada de maneira isolada, 
uma vez que os pastos podem manter-se estáveis mesmo com valores baixos de 
densidade populacional de perfilhos.  
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Figura 26 – Densidade populacional (perfilhos/m
2
) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) em função dos ciclos de avaliação (a) e alturas do pasto. Barras representam o erro 
padrão da média.UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
O genótipo controla o surgimento de perfilhos, que responde em virtude 
de diversos estímulos fisiológicos e/ou de ambiente (MITCHELL, 1953). O potencial 
de perfilhamento de um genótipo relaciona-se com sua velocidade de emissão de 
folhas e fitômeros, pois cada folha formada corresponde a uma ou mais gemas 
axilares no perfilho (NABINGER, 1996; LEMAIRE, 1997). Sendo influenciada pela 
integração entre as condições de ambiente, os níveis hormonais e a fase de 
desenvolvimento fenológico das plantas, regulando assim a intensidade e 
localização do desenvolvimento das gemas (GAUTIER et al., 1999). A natalidade de 
perfilhos deve ser sempre estimulada, principalmente em períodos onde ocorram 
grandes mortalidades (alto “turnover”) a fim de assegurar boa produtividade e 
perenidade do pasto (CARVALHO et al., 2001b). 
4.10.4 Característica de perfilho individual  
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4.10.4.1 Teor de matéria seca da lâmina foliar 
Diferenças significativas (P=0,0001) foram observadas entre os dois ciclos de 
avaliação para a variável TMSF (mg MS/g matéria fresca, Figura 27a). No primeiro 
ciclo de avaliação o teor de matéria seca foi 13,1% menor que no segundo ciclo (252 
vs 290 mg MS/g MF, respectivamente). A altura do dossel apresentou efeito 
significativo (P= 0,0001) para o teor de matéria seca foliar (Figura 27b), com 
aumento de 18% da menor para a maior altura (225,8 vs 297,7 mg MS/g MF, 
respectivamente). Ou seja, com aumento da altura do pasto ocorre um aumento do 
comprimento das lâminas foliar, bem como as folhas do topo da planta, necessitam 
de maior investimento em suporte estrutural para manter sua conformação ereta, 
sendo este suporte formado principalmente pelo xilema e pelo esclerênquima 
associado (PACCIULLO et al., 2002). Traduzindo-se em um maior teor de matéria 
seca nas maiores alturas. 
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Figura 27 – Teor de matéria seca de folha (mg MS/g MF) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) em função dos ciclos de avaliação (a) e alturas do pasto (b). Barras 
representam o erro padrão da média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
4.10.4.2 Área foliar específica 
A área foliar específica (AFE) apresentou efeito da altura do pasto (P= 
0,0107), correspondendo ao modelo linear negativo (y= 35,455 – 0,271x, r2= 44), 
apresentando diminuição de 0,27 m2/kg de MS a cada cm de aumento na altura do 
pasto (Figura 28). AFE é um componente morfofisiológico do crescimento, pois 
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expressa a razão entre a área foliar pela massa das folhas (m2/kg MS). Santos Jr. et 
al. (2005) observaram que folhas de P. maximum cv. Tanzânia podem apresentar 
variação na AFE conforme dias de rebrota e adubação (nitrogênio, cálcio e fósforo). 
Plantas que possuem elevada AFE poderão apresentar maior taxa de 
crescimento após desfolhações severas (LEMAIRE, 1997). 
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Figura 28 – Área foliar especifica (m
2
/kg MS) de folha em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
A relação inversa entre área foliar específica e longevidade de folhas 
(LF) em diferentes espécies já é reconhecida por vários autores (RYSER; URBAS, 
2000; CASPER et al., 2001). No entanto, no presente trabalho não foi possível 
verificar essa relação entre AFE e LF (P= -0,13512; r = 0,53), a LF aumentou com o 
aumento das alturas do pasto e AFE diminuiu (Figura 22 e 28, respectivamente). 
Sbrissia (2004) demonstrou haver relação inversa entre estas variáveis para B. 
brizantha cv. Marandu, denominando de “economia de recursos” em épocas de 
estresse causado por variáveis ambientais. Fazendo com que a lâmina foliar em 
pastagens com dossel mais baixo apresente consequência direta dos limites 
plásticos impostos para essa característica, causando um “encurtamento” de suas 
lâminas foliares (SBRISSIA; DA SILVA, 2008). 
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4.10.4.3 Concentração de nutrientes 
A concentração de nitrogênio apresentou diferença entre os tipos de 
folhas avaliadas (P= 0,0001). As folhas em expansão apresentaram maior teor de 
nitrogênio (Figura 29), o que demonstra a mobilidade desse nutriente na planta 
(MENGEL; KIRKBY, 1987). Quando inicia-se o processo de senescência ou 
suprimento de N é limitado, ocorre sua translocação das diversas partes da planta 
para as lâminas de folhas em expansão (COLOZZA et al., 2000), priorizando assim 
o crescimento da plantas, as quais possuem balanço positivo quanto ao suprimento 
de N.  
Diferentemente e acontece com o fósforo, não apresentando diferença 
(P= 0,0526) entre folha expandida e senescente (0,26 %), demonstrando ser pouco 
móvel na planta. 
 
Expandida Senescente
T
e
o
r 
d
e
 n
it
ro
g
ê
n
io
 (
%
)
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5 p= 0,0001
Expandida Senescente
T
e
o
r 
d
e
 f
ó
s
fo
ro
 (
%
)
0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35 p=  0,0526
 
Figura 29 – Teor de nitrogênio (esquerda) e fósforo (direita) de folha expandida e senescente em 
pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea). Barras representam o erro padrão da 
média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Admitindo que os animais em pastejo acessam prioritariamente as 
folhas superiores, que estão em expansão, por uma questão de facilidade de 
colheita (localização e stiffness), estariam involuntaria ou voluntariamente 
aumentando o seu índice de seletividade (teor de nutriente na dieta/teor de nutriente 
na pastagem) em termos de concentração de proteína. Esse índice de seletividade 
seria tanto maior quanto maior a altura de manejo do pasto. 
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4.10.4.4 Massa de lâmina foliar 
A razão entre o peso de lâmina foliar/comprimento da lâmina (mg 
MS/cm) teve efeito da altura do pasto, tanto para folhas expandidas como em 
expansão (P= 0,0001 e P= 0,0044, respectivamente) (Figura 30). Constatou-se 
efeito linear positivo, apresentando aumento de 21% e 34% para folhas em 
expansão e expandidas, respectivamente, com aumento da altura de 10 para 40 cm 
(Figura 30). O que reflete um investimento em suporte estrutural nas lâminas foliares 
maiores em detrimento ao aumento da altura do pasto, também constatado em 
plantas de L. multiflorum por Pontes (2001). 
Essa variável é importante na quantificação dos fluxos de tecido, os 
quais serão discutidos a seguir, no item 4.11. 
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Figura 30– Massa de lâmina foliar (mg MS/cm) em expansão (a) e expandida (b) em pastos de papuã 
(Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato 
Branco, 2010. 
4.10.4.5 Lâmina verde total 
O comprimento de lâmina verde total (LVT, cm/perfilho) apresentou um 
efeito da altura do pasto (P= 0,0001). Ajustando-se ao modelo linear positivo, com 
aumento bastante expressivo no comprimento de lâmina foliar com elevação da 
altura (Figura 31). Esse aumento se deve a menor severidade de desfolha por 
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perfilho em relação a menor altura do pasto e, a adaptação ao pastejo pela planta 
(maior número de folhas e de maior comprimento de lâmina foliar), proporcionando 
uma maior área foliar nos tratamentos de maior altura, consequentemente, maior 
interceptação da radiação solar, tendo como consequência uma maior taxa de 
fotossíntese bruta. 
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Figura 31 – Lâmina verde total (cm/perfilho) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
4.10.5 Índice de Área Foliar 
 
Na avaliação do efeito da altura do pasto no Índice de Área Foliar (IAF, 
m2 lâmina foliar/m2 solo), observou-se ajuste dos dados à equação de regressão 
linear positiva (y= 0,489 + 0,061, r2= 0,72), cujo valores foram de 1,1 e 2,9 para as 
alturas de 10 e 40 cm, respectivamente (Figura 32). Fazendo com que ocorra uma 
maior de interceptação da energia solar na menor intensidade de pastejo, 
assegurando assim uma boa capacidade de rebrote do pasto no maior IAF 
(PETERSON, 1970). Para cada espécie forrageira e condição de crescimento existe 
um IAF que promove um nível ótimo de crescimento, pois este possibilita uma 
máxima interceptação da luz e uma melhor taxa de fotossíntese líquida. 
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Figura 32 – Índice de Área Foliar (m
2
 lâmina foliar/m
2
 solo) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. Barras representam o erro padrão da 
média. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
4.10.6 Intervalo, severidade e intensidade de desfolha 
O intervalo entre desfolhações de folhas em expansão (IDFC) 
apresentou interação ciclo x altura (P= 0,0068). No primeiro ciclo o IDFC ajustou-se 
ao modelo de regressão linear negativo, passando de 8 para 5,5 dias da menor para 
a maior altura, ou seja, uma diminuição de 31% com o aumento da altura do pasto. 
Diferenças entre as alturas de pastejo não foram significativas no C2 ,com média de 
6,4 dias, como pode ser observado na Figura 33a.  
O intervalo entre desfolhações de folhas expandidas (IDFE) também 
apresentou interação ciclo x altura (P= 0,0381). No segundo ciclo, ajustou-se ao 
modelo linear positivo (P= 0,0079), passando de 6,2 para 15,2 dias, correspondendo 
a uma diferença de 61%. Diferentemente do primeiro ciclo que não apresentou efeito 
da altura, apresentando média de 10,3 dias (Figura 33b).  
Como pode ser observado na Figura 33a e 33b, os animais procuram 
mais frequentemente as folhas em crescimento que as folhas expandidas, pois 
essas se apresentavam na porção superior do perfilho, e porque apresentam-se de 
forma mais vertical na pastagem (HODGSON, 1990), possivelmente também pelo 
menor teor de fibra, compreendendo assim melhor valor nutritivo.  
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Como pode ser observado na Figura 33b, durante o segundo ciclo, 
diferentemente do primeiro, os animais apresentaram uma alteração na seletividade 
de folhas a serem consumidas com o aumento da altura do pasto, pois menor altura 
apresentava um intervalo de desfolhação menor, muito próximo ao obtido em folhas 
em crescimento (6,4 dias). Porém, com o aumento da altura do pasto ocorreu 
aumento do intervalo de desfolhação, passando a procurar mais frequentemente 
folhas em crescimento (Figura 33a).  
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Figura 33 – Intervalo entre desfolhação de folha em crescimento (a) e expandida (b) em pastos de 
papuã (Urochlo  (Syn. Brachiaria) plantaginea) em função das alturas do pasto e dos ciclos de 
avaliação.  UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010.  
Esse comportamento pode estar atrelado ao aumento do teor de fibras 
na pastagem conforme avança os estádios de desenvolvimento da mesma. O 
intervalo de desfolhação das folhas em crescimento e intactas nos mesmos ciclos de 
avaliação (C1 e C2), é menor nas menor s alturas, sugerindo que na maior 
intensidade de pastejo o consumo de lâmina foliar crescendo e expandida ocorram 
praticamente ao mesmo tempo, ou seja, os animais possivelmente estarão 
consumindo outros componentes da haste ao mesmo tempo, como bainha e colmo, 
que possuem menor valor nutritivo, além de uma possível eliminação do meristema 
apical dos perfilhos que faz com que o perfilho pare de crescer. 
A severidade de desfolha apresentou efeit  da altura do pasto (P= 
0,0001) e não houve efeito do ciclo de avaliação (P= 3029). Os dados se ajustaram 
ao modelo linear negativo de resposta (y= 51,346 – 1,028x, r2= 0,75), variando entre 
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45,9 e 14,3% de quantidade de lâmina removida do perfilho (%/perfilho) por evento 
de pastejo com aumento da altura do pasto de 10 para 40 cm. Portanto, na maior 
intensidade de pastejo quase metade do comprimento da lâmina foliar é removida a 
cada evento de pastejo, aliado ao fato que nessa mesma fração o animal pode estar 
consumindo uma parte de material estrutural da planta como caule e bainha, que 
possui um menor valor nutritivo. 
No entanto, a quantidade de lâmina foliar removida por cada evento de 
pastejo (cm perfilho/defolhação) apresenta uma elevação com o aumento da altura 
(Figura 34b). Correspondendo a um modelo linear positivo. Com isso, pode ser 
afirmado que o animal consegue uma maior quantidade de alimento por evento de 
pastejo, traduzindo-se em uma maior massa de bocado (mg MS/bocado), o que 
caracteriza uma maior capacidade de ingestão de forragem em menor tempo.  
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Figura 34 – Severidade (% de folha removida/pastejo) (a) e intensidade de desfolha por perfilho (cm. 
perfilho/desfolha) (b) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado sob 
diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010.  
4.10.7 Taxa de alongamento de folhas 
A taxa de alongamento de folhas (TAlF) foi avaliada em folhas intactas, 
desfolhadas e a média entre as duas condições de folha, expressa em 
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cm/perfilho/dia. Houve interação entre altura x ciclo (P<0,05) para todas as folhas 
nas diferentes situações. Os dados podem ser observados na Figura 35.  
A TAlF no primeiro ciclo de avaliação apresentou relação linear positiva 
em ambas as condições em que se encontravam as folhas (intacta ou desfolhada) 
em relação à altura do pasto, apresentando decréscimo na TAlF de 61,1 e 64,6% 
para folha intacta e desfolhada, respectivamente, com a diminuição da altura do 
pasto. Diferentemente, no segundo ciclo, à TAlF de folha crescendo intacta e 
desfolhada não se ajustou a nenhum modelo polinomial de resposta (P>0,05), 
apresentando média de 1,18 e 0,78 cm/perfilho/dia, respectivamente (Figura 35a e 
35b), devido a um decréscimo na taxa de produção celular e à duração da expansão 
celular (SCHNYDER et al., 1999).  
Em média, a taxa de alongamento de folhas, para ambas as categorias 
de folhas e nos dois ciclos de avaliação, apresentou efeito linear positivo com 
relação à altura do pasto (Figura 35c), variando da menor para a maior altura do 
pasto de 1,108 cm/perfilho/dia à 3,034 cm/perfilho/dia no primeiro ciclo, de 0,783 
cm/perfilho/dia à 1,164 cm/perfilho/dia no segundo ciclo. No segundo ciclo, não 
houve efeito significativo da altura do pasto para a TAlF intactas e desfolhadas, 
apresentando valores médios de 1,18 e 0,78 cm/perfilho/dia, respectivamente. 
A interação entre os dois fatores (ciclo x altura) demonstrou que na 
menor altura do pasto a TAlF foi semelhante, consequentemente, na maior altura a 
TAlF foi maior, correspondendo uma diferença de 62% que junto com a menor taxa 
de aparecimento justifica o menor tamanho de folha. O aumento na TAlF 
concomitante com o aumento da altura do pasto se deve a maior quantidade de 
matéria senescente nos tratamentos de maior altura. Tal material senescente 
proporciona uma maior remobilização de N (LEMAIRE; AGNUSDEI, 1999), podendo 
atingir até três quartos da quantia de N contida nas folhas verdes (LEMAIRE; 
CHAPMAN, 1996).  
Possivelmente, essa diferença também se deve a maior disponibilidade 
de nitrogênio no solo, proveniente da menor utilização desse nutriente pela planta 
(menor taxa de acúmulo) e pela maior carga animal fazendo com que ocorra uma 
maior ciclagem de nitrogênio na pastagem, visto que a TAlF apresenta alta 
correlação com essa nutriente (FAGUNDES et al., 2006). 
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Figura 35 – Taxa de alongamento (cm/perfilho/dia) em folhas intactas (a), desfolhadas (b) e média (c) 
em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas do 
pasto e ciclos de avaliação. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
A expansão foliar é um dos processos fisiológicos mais sensíveis ao 
déficit hídrico, pois a planta cessa o alongamento de folhas e raízes muito antes da 
fotossíntese da divisão de células serem afetada (TAIZ; ZEIGER, 2010). No qual 
esse processos são extremamente sensíveis ao turgor celular (LUDLOW; NG, 1977). 
No entanto, no presente trabalho, a precipitação ocorrida durante o período de 
avaliação ficou próxima a média histórica e em níveis satisfatórios não 
comprometendo essa variável (Figura 2).  
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4.10.8 Taxa de senescência 
A taxa de senescência foliar (TS, cm/perfilho/dia) foi influenciada pela 
altura do pasto (P= 0,0001). Correspondendo a equação linear positiva de resposta 
(y= 0,165 + 0,016x, r2= 0,56) (Figura36). Os valores médios variaram de 0,25 a 
0,741 cm/perfilho/dia na menor e maior altura do pasto, respectivamente, não 
apresentando diferença entre os ciclos de avaliação. Ou seja, o efeito da altura do 
pasto sobre a taxa de senescência foi a mesma em ambas os ciclos, corroborando 
com dados obtidos por Sbrissia (2004), onde a taxa de senescência aumenta em 
função da altura do pasto é não se correlacionou com a taxa de alongamento foliar, 
e sim coincidindo com a mesmas porção de folha que foi produzida em período 
equivalente a um ciclo anterior de vida das folhas (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000).  
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Figura 36 – Taxa de senescência foliar (cm/perfilho/dia) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. 
Brachiaria) plantaginea) manejado sob diferentes alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Os valores observados estão próximos aos encontrados para B. 
brizantha cv. Marandu por Marcelino et al. (2006) (0,57 cm/perfilho/dia) e Sbrissia 
(2004) (0,16 a 0,36 cm/perfilho/dia) durante o verão e, em B. brizantha cv. Xaraés 
por Reis et al. (2009) em regime de corte a cada 36 dias (0,73 cm/perfilho/dia).  
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4.11 FLUXO DE TECIDO 
Interações significativas entre altura x ciclo foram observadas para o 
fluxo de crescimento (FC, Kg MS/ha/dia) e fluxo de consumo de lâmina foliar (FI, kg 
MS/ha/dia) (P= 0,0190 e P= 0,0056, respectivamente) como podem ser observadas 
na Figura 37a e 37c. O FC no primeiro ciclo de avaliação apresentou efeito da altura 
do pasto, ajustando-se ao modelo linear positivo de resposta (P= 0,0018), passando 
de 28,2 kg MS/ha/dia para 59,2 kg MS/ha/dia, da menor para a maior altura, 
respectivamente, o que representa um aumento de 52% com a elevação da altura 
do dossel. Demonstrando que a maior presença de lâmina foliar residual possibilita 
uma maior taxa de desenvolvimento da lâmina foliar. No entanto, no segundo ciclo 
de avaliação não se confirmou o efeito da altura do pasto na elevação do FC, 
apresentando uma média de 17,05 kg MS/ha/dia. Esse fato demonstra que as 
plantas na maior altura não priorizam o crescimento de lâmina foliar, alocando 
nutrientes nos entrenós e, possivelmente, para a formação das estruturas 
reprodutivas, diminuindo o crescimento foliar (MOORE, 1995 apud CONFORTIN et 
al., 2008). 
Sbrissia (2004) encontrou maiores taxas de acúmulo de lâmina foliar 
em B. decumbes cv. Marandu mantidos a 30 cm (106,6 kg Ms/ha/dia) e, não houve 
diferença nas alturas de 10, 20 e 40 cm (72,9, 91,0, 89,1 kg MS/ha/dia, 
respectivamente), durante o período de verão. Em pastagem de Cynodon dactylon 
cv. Coastcross, Vilela et al. (2005) encontraram valores de taxa de crescimento de 
lâmina foliar de 126,6 kg MS/ha/dia. Os autores comentam que essa produção se 
deve a alta disponibilidade de água, temperatura e radiação e que reflete a mais 
elevada taxa de alongamento foliar. No entanto, tais autores sugerem que os 
resultados obtidos, calculado por meio das características morfogênicas e estruturais 
do pasto, foram superestimados. 
Não foi observado efeito significativo do ciclo de avaliação para fluxo 
de senescência (FS, P= 0,4803). Observou-se ajuste dos dados a equação de 
regressão linear positiva para essa variável (P= 0,0143), com a altura do pasto.  
Variações entre 1,9 kg MS/dia e 7,3 kg MS/ha/dia, observadas entre 10 e 40 cm de 
manejo do pasto, correspondendo um aumento de 70% (Figura 37b). 
Os valores encontrados no presente trabalho estão abaixo dos 
constatados por Sbrissia (2004), em B. decumbes cv. Marandu, o qual encontrou 
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12,4 e 25,5 kg MS/ha/dia, para pastagem manejada a 10 e 30 cm de altura, valores 
6,5 e 4,1 vezes mais alta que os encontrados neste trabalho, no entanto a taxa de 
senescência demonstrou ser maior nas maiores alturas e com tendência a diminuir 
nos meses mais frios. A temperatura média mais baixa no presente experimento 
comparativamente com a de Piracicaba, também pode ter favorecido a menor taxa 
de senescência.  
O fluxo de consumo de lamina foliar (kg/MS/ha/dia), no primeiro ciclo 
de avaliação, ajustou-se ao modelo linear positivo de resposta, como pode ser 
observado na Figura 37c. Valores de 53 e 105 kg MS/ha/dia foram observados para 
as alturas de 10 e 40 cm, respectivamente. Ou seja, no C1 as cabras apresentaram 
um maior consumo de lâminas foliares com o aumento da altura do pasto. No 
segundo ciclo, não foram constatadas diferenças em relação à altura do pasto, 
apresentando um FC de 50,9 kg/ha/dia de lâmina foliar. No entanto, esse resultado 
pode variar em função da quantidade de animais existentes na área num 
determinado momento, ou melhor, a lotação animal imposta em cada tratamento e 
pela acessibilidade e facilidade de apreensão das lâminas foliares (CONFORTIN et 
al., 2008). Onde esses mesmos autores observaram em pastagem de azevém maior 
consumo de lâmina foliar em oferta de forragem “média” ao invés de “baixa” e “alta”. 
Cauduro et al. (2007), também em pastagem de azevém, não observaram 
diferenças no fluxo de consumo de azevém em função de diferentes intensidades de 
pastejo (ofertas de forragem de 10 e 20% do peso vivo). 
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Figura 37 – Fluxo (kg MS/ha/dia) de crescimento (a), senescência (b) e consumo (c) em pastos de 
papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) sob efeito de diferentes alturas e ciclos de avaliação.  
UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
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4.12 EFICIÊNCIA DE UTILIZAÇÃO DA PASTAGEM 
A eficiência de utilização real do pasto foi obtida através da razão fluxo 
de consumo/fluxo de crescimento. A qual evidenciou efeito significativo (P= 0,0013) 
do ciclo de avaliação, sendo apresentada na Figura 38. Correspondendo a uma 
eficiência de utilização 45% maior no ciclo 2 (3,1) em relação ao ciclo 1 (1,7), 
demonstrando que mesmo na avaliação de maior desenvolvimento de folhas (C1), 
as plantas apresentaram um consumo superior ao produzido independente da altura 
do pasto. Como o FI do pasto foi superior ao FC, uma diminuição da altura foi 
observada, como demonstrado na Figura 3.  
O FI apresentou alta correlação com o FC (r= 0,70 P= 0,0002), 
demonstrando que com aumento da altura ocorre maior crescimento do pasto e 
possibilita também alta taxa de consumo.  
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Figura 38 – Eficiência de utilização real (EUR) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) em função dos ciclos de avaliação. Barras representam o erro padrão da média. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2010. 
Evidenciou-se interação significativa (P= 0,0024) entre ciclo de 
avaliação x altura do pasto para a eficiência potencial (Figura 39). Ambos os ciclos 
de avaliação ajustaram-se ao modelo linear negativo de resposta (P< 0,05), 
diminuindo a eficiência de utilização potencial da forragem a medida que a altura do 
pasto aumentou (13% e 49% para o primeiro e segundo ciclo de avaliação, 
respectivamente). Ou seja, sendo mais pronunciado na segunda avaliação, devido 
principalmente a diminuição no FC, e o mesmo FS nas duas avaliações, fazendo 
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com que ocorresse essa menor EUP. Tal resultado sugere uma maior EUP nas 
menores alturas para o papuã, com pouca diferença no início de desenvolvimento da 
cultura, diminuindo grandemente em estádios mais avançados de desenvolvimento 
devido a menor taxa de acúmulo. Ou seja, em longo prazo a maior intensidade de 
pastejo possibilita um maior desenvolvimento de perfilhos, que apresentam maior FC 
e baixo FS por um período mais prolongado. No entanto, menor altura do pasto não 
permite ganho animal satisfatório devido ao baixo consumo animal.  
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Figura 39– Eficiência de utilização potencial (EUP) em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) 
plantaginea) em função das alturas do pasto e dos ciclos de avaliação.  UTFPR, Câmpus Pato 
Branco, 2010. 
4.12 PRODUÇÃO ANIMAL 
Observou-se incremento no GMD (g/animal/dia) dos animais, à medida 
que aumentou-se a altura do pasto (Figura 40). Ocorrendo perda de peso nas 
menores alturas (10 e 20 cm) a ganhos significativos à medida que foi se elevando a 
altura do pasto (30 e 40 cm), ajustando-se ao modelo linear positivo. Sendo 
necessária uma altura superior a 22 cm para ocorrer ganho de peso dos animais, o 
que também pode ser expresso em uma OF necessária na ordem de 0,94 kg MS/kg 
PV. Corroborando com os dados obtidos por Cowan e O’Grady (1976), em 
pastagens de Panicum maximum, a massa de forragem abaixo de 2.000 kg MS/ha 
limita a produção de vacas leiteiras. 
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Como consequência do ganho médio diário (GMD) multiplicado pela 
taxa de lotação média obtida durante os três últimos períodos (65 dias), tem-se o 
ganho por área (GPA), sendo maior e positivo nas maiores alturas, correspondendo 
a um ganho médio de 127 e 269 kg de PV/ha para alturas de 28,8 e 35,3 cm, 
respectivamente. Esses valores são relativamente baixos, no entanto, vale ressaltar 
que foram utilizadas cabras com peso inicial de 38 kg de PV, as quais estavam 
praticamente acabadas, próximas do ponto de abate, que demandam 
comparativamente maior quantidade de alimento para o mesmo ganho de peso, pois 
nessa fase estão sintetizando gordura a taxas mais elevadas do que animais mais 
jovens. 
No entanto, o ganho de peso vivo/ha foi próximo aos obtidos por 
Martins; Restle e Barreto (2000), em pastagem de papuã, pastejado por novilhos, 
utilizando níveis crescentes de N de 0, 100 e 200 kg/ha, com ganhos de 209, 297 e 
354 kg/ha, respectivamente. Porém, nossos resultados foram inferiores aos obtidos 
por Restle et al. (2002), comparando quatro espécies forrageiras de estação quente 
(capim-elefante, papuã, sorgo e milheto). Onde, neste estudo o papuã não 
apresentou diferença significativa de produção em relação às demais pastagens. 
Euclides et al. (2009) obtiveram ganhos médio diário de 740, 675 e 770 
g/novilho, em pastos de B. brizantha cultivares Marandu, Xaraés e Piatã, 
respectivamente, durante o período das águas. Segundos os mesmos autores, tais 
resultados foram melhores explicados pela relação folha/colmo e, alcançando 
ganhos por área de 870, 705 e 660 kg PV/ha, para as cvs. Xaraés, Piatã e Marandu, 
respectivamente. Ou seja, a melhor junção de fatores morfológicos, tais como a 
quantidade de lâmina foliar e a disponibilidade destas, é o grande contribuinte para 
alcançar bons índices de produtividade animal.  
Portanto, o desempenho animal obtido nesse experimento, melhor se 
justifica quando os pastos foram manejados nas maiores alturas, próximas a 35,3 
cm, correspondendo boa oferta de forragem (1,6 kg MS/kg PV), principalmente 
lâmina foliar. Corroborando com o resultado obtido com ovinos por Castro (2002), 
em pastagens de Pennisetun americanum e Roman et al. (2010) com Lolium 
multiflorum, onde esses autores obtiveram a partir desta oferta os máximos ganhos 
por animal e por área. Ou seja, tais características permitem bom desenvolvimento 
do pasto aliado ao melhor desempenho animal. 
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Figura 40 – Ganho médio diário (GMD, g PV/animal/dia) e ganho de peso por área (GPA, kg PV/ha) 
de caprinos em pastos de papuã (Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado em diferentes 
alturas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
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5 CONCLUSÕES 
As diferentes alturas do pasto proporcionou alteração na taxa de 
acúmulo diário de matéria seca e, consequentemente, na produção total de 
forragem.  
A massa de forragem aumentou à medida que a carga animal diminuiu, 
concomitante com o aumento da altura do pasto, fato que resulta em uma maior 
oferta de forragem aos animais, proporcionando melhoria no desempenho individual 
e aumento no ganho animal por área. Mesmo que os teores de proteína bruta 
tenham diminuído e a fibra em detergente neutro aumentado com a elevação da 
altura, isso não se correlacionou com a produção animal por área. Pelo modelo de 
resposta foi verificados ganhos de produção animal positivos em pastagem 
manejada acima de 22 cm de altura com uma oferta de forragem de 0,94 kg MS/kg 
PV.  
As características morfogênicas do papuã foram alteradas em relação 
à altura do dossel do pasto e ao longo do ciclo produtivo. Apresentando maior taxa 
de alongamento foliar nas menores intensidades de pastejo durante o estádio inicial 
de desenvolvimento do pasto. A taxa de aparecimento de folha foi menor nos 
primeiros ciclos de avaliação e, diminuindo com o aumento da altura do pasto. 
Consequentemente, o tempo de vida das folhas foi menor no primeiro ciclo de 
avaliação e aumentou com a elevação da altura do pasto possibilitando maior tempo 
para o animal visitar os perfilhos. 
O fluxo de senescência não apresentou diferença entre os ciclos de 
avaliação e, baixa influência da altura do pasto, compreendendo assim, maior 
eficiência de utilização potencial nas maiores alturas em estádios inicias e 
diminuindo de forma mais acentuada nos estádios finais de desenvolvimento 
próximos ao florescimento.  
O papuã apresentou uma maior eficiência de utilização potencial nas 
menores alturas, no entanto, menor altura do pasto não permite ganhos satisfatórios 
devido à limitada capacidade de consumo animal, comprometendo assim o 
desempenho animal. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
A altura apresentou influência nas características estruturais e 
produtivas do pasto, demonstrando ser uma ferramenta importante a ser controlada 
para potencializar ganho no sistema produção animal em pastagens. Além disso, é 
fácil de ser adotada pelos produtores. 
O papuã demonstrou um aumento na produtividade em alturas mais 
elevadas de manejo, bom valor nutritivo e estabilidade de produção de forragem 
durante o ciclo produtivo. Com isso, a espécie apresenta-se como uma boa 
alternativa forrageira a ser utilizada nas propriedades agrícolas, deixando de ser 
conhecida como planta invasora para compor o banco de opções nas propriedades 
agrícolas. Seu uso deve ser mais difundido entre os sistemas produtivos. 
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APÊNDICE A – Variância explicada para características morfogênicas em pastos de papuã 
(Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejado em diferentes alturas do pasto e ciclos 
de avaliação. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
Variável dependente 
Bloco Período (P) Altura (A) P*A 
Variância 
explicada (%) 
P 
Variância 
explicada (%) 
P 
Variância 
explicada (%) 
P 
Variância 
explicada (%) 
P 
Altura real 2 * 1 * 94 **   
NFC 9 NS 2 NS 5 NS   
NFE 6 * 5 * 70 **   
NFV 12 ** 4 * 62 **   
NFS 2 NS 5 NS 41 **   
TAF 3 NS 26 ** 41 **   
Filocrono (GD) 7 NS 0 NS 60 **   
Filocrono (dias) 3 NS 1 NS 40 ** 6 * 
LF (GD) 1 NS 3 NS 11 **   
LF (dias) 0 NS 28 ** 60 **   
CLF 1 NS 0 NS 86 ** 1 * 
AUL 1 NS 0 NS 94 **   
DPP 0 NS 0 NS 67 ** 4 * 
TMSF 6 NS 36 ** 35 **   
AFE 15 NS 7 NS 21 *   
MLF (Cresc) 8 NS 8 NS 32 **   
MLF (Exp) 7 NS 6 * 50 **   
CLVT 1 NS 0 NS 89 **   
IAF 2 NS 1 NS 56 **   
ID 3 NS 0 NS 79 **   
SD 2 NS 4 NS 70 **   
TAlFDesf. 6 * 1 NS 21 ** 8 ** 
TAlFInt. 5 NS 0 NS 26 ** 9 ** 
TAlFMed 4 NS 0 NS 27 ** 6 ** 
FDFCresc. 3 NS 30 ** 1 NS 33 ** 
FDFEx 16 * 5 NS 19 * 15 * 
TS 11 NS 1 NS 50 **   
FI 3 NS 6 NS 2 NS 28 ** 
FC 1 NS 3 NS 1 NS 8 * 
FS 10 NS 0 NS 37 **   
EUR 0 NS 43 ** 0 NS   
EUP 2 NS 0 NS 36 ** 12 ** 
* e ** valor significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste F. 
NS 
Não significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.  
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APÊNDICE B – Variância explicada para características agronômicas em pastos de papuã 
(Urochloa (Syn. Brachiaria) plantaginea) manejados em diferentes alturas do pasto e 
período de avaliação. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2010. 
  Bloco Período (P) Altura (A) P*A 
Variável 
Variância 
explicada (%) P 
Variância 
explicada (%) P 
Variância 
explicada (%) P 
Variância 
explicada (%) P 
Altura real  1 
* 
6 
** 
87 
** 
  
MF 1 
* 
1 
NS 
84 
** 
  
TA 1 
NS 
7 
NS 
34 
** 
  
PF 13 
NS 
13 
** 
46 
** 
  
OF 1 
NS 
13 
** 
81 
** 
  
OLF 5 
* 
6 
* 
68 
** 
5 
x 
Folha/colmo 2 
NS 
6 
NS 
14 
** 
16 
xx 
PB 27 
** 
9 
* 
22 
** 
15 
xx 
FDN 0 
NS 
16 
** 
25 
** 
 
 
FDA 25 
** 
28 
** 
0 
NS 
10 
x 
NDT 25 
** 
28 
** 
0 
NS 
10 
xx 
Carga 2 
NS 
56 
** 
9 
** 
  
GMD 2 
NS 
45 
** 
22 
** 
  
* e ** valor significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste F. 
NS 
Não significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.  
 
 
APÊNDICE C – Temperatura média mensal do ar (máxima, mínima e média), precipitação 
total (mm) e insolação diária durante o período experimental.  
Épocas Temperatura (ᵒC)     
Mês Ano 
Máxima 
média 
Mínima 
média 
Média 
Precipitação 
Total        
mm 
Insolação 
diária   
horas/dia 
Novembro 
2009 29,2 19,0 24,1 124,8 148,7 
Média 30 anos 21 27,4 15,9 188,9 231,2 
Dezembro 
2009 29,0 18,5 23,8 154,7 173,1 
Média 30 anos 22,2 28,5 17,3 183,2 237,9 
Janeiro  
2010 28,2 19,4 23,6 176,3 178,3 
Média 30 anos 22,5 28,8 18,0 182,9 239,9 
Fevereiro 
2010 28,6 19,7 24,2 163,0 174,7 
Média 30 anos 22,2 28,4 18 169,7 203,4 
Março  
2010 27,9 17,0 22,4 245,7 229,1 
Média 30 anos 21,4 28,1 17,1 124 232,3 
Abril 
2010 24,7 14,7 19,7 367,4 211,4 
Média 30 anos 19,2 25,5 14,9 178,7 203,3 
Dados meteorológicos históricos (1979-2009) e observações durante o período experimental 
(2009/2010). Fonte: Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR, 2010) 
